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RESUMEN 
 
La presente investigación tiene como objetivo el desarrollo de productos a partir 
de los residuos sólidos generados por la fabricación de leche de soja de la Pyme 
Natugreen, elaborando así un alimento nutritivo a base de la formulación de una 
una galleta y una salchicha tradicional, reemplazando una cantidad de la harina 
de trigo en caso de la galleta por soja y cambiando la carne en el caso de la 
salchicha, por okara de soja. 
En el caso de galletas de soja se evaluaron dos formulaciones; la primera, una 
galleta con bajo porcentaje de okara de soja (40%) y alto porcentaje de harina de 
trigo (60%); y la segunda con un porcentaje alto de okara de soja (70%) y bajo 
porcentaje de harina de trigo (30%), en cambio para las salchichas de soja se 
evaluaron cuatro formulaciones; la primera y la segunda con un bajo porcentaje 
de okara soja (40%) y alto porcentaje de harina de trigo (60%) pero con una ligera 
variación en el porcentaje de almidón, la tercera y la cuarta con alto porcentaje de 
okara de soja (60%) y bajo porcentaje de harina de trigo (40%); de igual manera 
con una ligera variación en el porcentaje de almidón entre 3 y 4%. 
En el presente documento también se presenta una propuesta de equipos 
adecuados para el procesamiento de los productos, además de una estimación 
costos de producción para la elaboración de galletas y salchichas de soja. 
Así mismo, mediante una evaluación sensorial comparada a una de carácter 
instrumental terminó de seleccionar la muestra de mejor formulación entre 
tratamientos, además de implementar como elemento estadístico un análisis de 
varianza con el cual se determinó el nivel de significancia de los factores 
estudiados en el diseño experimental para la textura final de las galletas y las 
salchichas. 
También se realizaron análisis bromatológicos para determinar la composición 
química tanto de la materia prima como del producto terminado de acuerdo a los 
métodos A.O.A.C 1990 (Association of Official Analytical Chemist), se evaluó la 
cantidad de humedad, fibra, grasas, cenizas, proteínas y carbohidratos.  
Se obtuvo un producto de soja embutido, a base de okara de soja con sabor 
característico a salchicha tradicional debido a los aditivos agregados, así como 
también se obtuvo galleta a base de okara de soja, con un sabor característico de 
galletas. 
Finalmente se determinó de acuerdo al análisis sensorial y pruebas del diseño 
experimental basados en la variable respuesta de la textura, que la mejor 
formulación para galletas es la formulación uno con 44.4% harina de trigo, 29.6% 
okara de soja, 15% grasa vegetal, 1.3% polvo para hornear, 0.7% ralladura de 
limón, 1% esencia de vainilla, 7% azúcar y 1% sal, del mismo modo para el caso 
de la salchicha, la formulación uno con 42% harina de trigo, 28% okara de soja, 
3% almidón, 8.1% sazonador, 3.1% achiote, 4% azúcar, 4.2% sal común, 1.8% 
vinagre, 2.8% grasa vegetal y 3% hielo. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
Ante los retos que se observan en un mundo globalizado, los empresarios 
reconocen la necesidad de ofrecer productos novedosos y atractivos al mercado. 
En la actualidad se observa la preocupación de los consumidores de obtener un 
alimento que sea agradable al gusto y a la vez nutritivo.  
La soja es una opción para crear dichos alimentos ya que es una leguminosa que 
contiene gran valor nutritivo, es por ello que la proteína de soja es de potencial 
aprovechamiento como materia prima para la elaboración de diversos derivados 
de soja como: queso o tofú, harina de soja, leche de soja, salsa de soja, embutidos 
de soja y distintas bebidas de soja. 
Nicaragua es un país productor de soja en cantidades considerables, 
aproximadamente se producen en el país 4200 manzanas de este cultivo con un 
rendimiento de cosecha por área de 23 a 35 quintales por manzana, sin embargo, 
esta leguminosa no es muy aprovechada.  
Como parte de esta investigación se lleva a cabo el seguimiento de una 
metodología1 para la formulación y obtención de galletas y salchichas a partir del 
residuo sólido que se genera de la elaboración de leche en la microempresa 
Natugreen, actualmente la microempresa está  produciendo 300 litros de leche de 
soja al día, lo que genera aproximadamente 70 lb (31.82 kg) de residuos al día. 
Estos desechos sólidos están compuestos de materia orgánica (biomasa) lo que 
representa un impacto de contaminación ambiental por el hecho de generar 
monóxido de carbono, gases orgánicos y óxidos de nitrógeno, además de ocupar 
un espacio que imposibilita otro uso. 
Debido a lo mencionado anteriormente surge la oportunidad de desarrollar 
formulaciones que ofrezcan un aprovechamiento integral a dichos residuos, ya 
que estos residuos contienen aún alto porcentaje de proteína, por lo que, al no ser 
aprovechados de manera integral, dicho residuo puede considerarse una pérdida 
económica para la microempresa, ya que es potencial materia prima para la 
formulación de nuevos productos.  
El problema de investigación radica en la creación de nuevos productos a partir 
del residuo generado por Natugreen sin que se generen más residuos, es decir 
dar un aprovechamiento total al residuo sólido generado por la microempresa, 
ofreciendo además una diversificación de productos a la PYME. 
Es importante mencionar que internacionalmente se han realizado estudios sobre 
el uso que se puede dar a este residuo sólido, sin embargo, estas se basan en la 
obtención de harinas de soja como materia prima para la elaboración de productos 
veganos. Los productos preparados serán sometidos a un análisis sensorial para 
determinar la formulación y aceptabilidad del producto final. 
                                            
1 Consiste en especificar las variables involucradas en los objetos de estudio, las fuentes y formas de 
obtención de información, los mecanismos para el procesamiento y análisis, incluyendo las técnicas y 
procedimientos que se utilizaran para la obtención de la información. 
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II. OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo general 
 
Desarrollar productos a partir de los residuos sólidos generados por la fabricación 
de leche de soja en la PYME Natugreen. 
2.2 Objetivos específicos 
 
 Determinar la formulación de un embutido y una galleta a partir de okara de 
soja mediante la propuesta de diferentes composiciones.  
 Seleccionar los equipos necesarios en la producción de galletas y embutidos 
de okara de soja, en base a los balances de materia correspondientes a cada 
producto. 
 Estimar los costos de producción para cada línea de procesamiento con el fin 
de evidenciar el potencial de producción. 
 Realizar una evaluación organoléptica y un análisis fisicoquímico de los 
productos terminados, para conocer su aceptabilidad y composición. 
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III. MARCO TEORICO 
  
3.1 Generalidades de la soja 
 
“La soja (Glycine Max) es una planta anual, perteneciente a la familia de las 
leguminosas, de consistencia herbácea. Según la variedad de semilla su color 
puede ser verde amarillo, pardo, blanquecino o negro” (Guerrero García, 1999, 
pág. 560). 
Las semillas de soja contienen muy altos niveles de proteína, por lo que los 
productos derivados de la soja pueden consumirse en sustitución de los productos 
cárnicos, ya que su proteína es de muy buena calidad (Cheftel, Cuq, & Lorient, 
1989). 
3.2 Caracterización del grano de soja 
 
3.2.1 Propiedades químicas 
 
Como sucede con la mayoría de los alimentos provenientes del campo, su 
composición química depende de muchos factores, tales como la variedad de la 
semilla, el tipo de suelo, la irrigación, la fertilización, la temperatura ambiental, 
etcétera; se conocen algunas variedades cuyo contenido de proteínas es mayor, 
pero a expensas de la grasa y de los hidratos de carbono, así como del 
rendimiento por hectárea. 
En forma general, la soja está anatómicamente constituida por tres fracciones 
principales: la cascarilla, que representa aproximadamente el 8% del peso total 
de la semilla, el hipocotilo (2%) y el cotiledón (90%); en este último se localiza el 
aceite en pequeños compartimientos llamados esferosomas, de 0.2 a 0.3 m, que 
a su vez están dispersos entre los cuerpos proteínicos (aleuronas) de mayor 
tamaño (2 a 20 m), integrados por aproximadamente un 98% de proteínas y algo 
de lípidos y de ácido fítico. La función de la proteína es de reserva para la 
germinación y el crecimiento de la planta. (Badui Dergal, 2006) 
A continuación, se muestra la composición promedio de la soja: 
Tabla 1. Composición de la soja y de sus partes en base seca (%) 
 Proteína Grasa Hidratos 
de 
carbono 
Cenizas Constituyente 
de la semilla 
Soja total 40 21 34 4.9 100 
Cotiledón 43 23 29 5.0 90 
Cascarilla 9 1 86 4.4 8 
Hipocotilo 41 11 43 4.3 2 
Fuente: Badui (2006) 
4 
3.2.2 Valor Nutricional 
 
En los últimos años se ha publicado una enorme cantidad de trabajos que 
muestran las relaciones benéficas del consumo de la proteína de soja con la 
prevención de las enfermedades cardiovasculares, del cáncer, de la osteoporosis 
y de los síntomas de la post menopausia. (Badui Dergal, 2006) 
Según la composición química de la leguminosa (ver Tabla 1) esta tiene una 
considerable cantidad de proteína que es de alta calidad. 
3.3 Variedad de soja utilizada en Natugreen 
 
La semilla utilizada por Natugreen es de la variedad CEA-CH-86, la cual es 
producida y vendida localmente. Esta variedad alcanza su madurez de cosecha a 
los 150 días después de haber sido sembrada y tiene buena adaptación en zonas 
marginales. Esta semilla contiene entre 18 y 20% de aceite y de 40 a 45% en 
proteínas.  
 
3.4 Generalidades de los productos a base de soja 
 
3.4.1 Definición de galleta 
 
Según Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
la galleta se define como el producto alimenticio obtenido por el amasado y 
cocción de masa preparada con harina de trigo pura o con mezclas de harinas, 
agua potable, mantequilla y/o grasa vegetal, azúcares permitidos (sacarosa, 
azúcar invertido, miel de abeja, extracto de malta y otros), adicionada o no de 
huevo, leche, almidones, polvo de hornear, levaduras para panificación, sal y 
aditivos permitidos de acuerdo al tipo de galleta a obtener. 
Las galletas nutricionales se elaboran sustituyendo parcialmente el trigo por una 
mezcla formada de maíz y soya y se agregan cantidades altas de grasa y azúcar; 
esto da como resultado un producto alto en calorías y proteína de buena calidad. 
Las galletas se pueden elaborar de diferentes formas, tamaños y sabores y su 
vida de anaquel es de varios meses cuando se almacenan correctamente. (p.10) 
Según la norma INEN 2085:96. Las galletas se clasifican en los siguientes tipos:  
a. Galletas simples: las galletas son productos obtenidas mediante el horneo 
apropiado de las figuras obtenidas por el amasado del derivado de trigo u otros 
farináceos con otros ingredientes aptos para el consumo humano, sin ningún 
agregado posterior al horneado. 
 b. Galletas saladas: las galletas son productos obtenidas mediante el horneo 
apropiado de las figuras obtenidas por el amasado del derivado de trigo u otros 
farináceos con otros ingredientes aptos para el consumo humano, que tienen 
connotación salada.  
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c. Galletas dulces: las galletas son productos obtenidas mediante el horneo 
apropiado de las figuras obtenidas por el amasado del derivado de trigo u otros 
farináceos con otros ingredientes aptos para el consumo humano, que tienen 
connotación dulce.  
d. Galletas wafer: Producto obtenido a partir del horneo de una masa líquida 
(oblea) adicional un relleno para formar un sándwich. 
 e. Galletas con relleno: las galletas son productos obtenidas mediante el horneo 
apropiado de las figuras obtenidas por el amasado del derivado de trigo u otros 
farináceos con otros ingredientes aptos para el consumo humano, a las que se les 
añade relleno. 
 f. Galletas revestidas o cubiertas: las galletas son productos obtenidas mediante 
el horneo apropiado de las figuras obtenidas por el amasado del derivado de trigo 
u otros farináceos con otros ingredientes aptos para el consumo humano, que 
exteriormente presentan un revestimiento o baño, Pueden ser simples o rellenas.  
g. Galletas integrales: este tipo de galletas son elaboradas a base de harina de 
trigo integral, las cuales se caracterizan por su funcionalidad. Son productos con 
fibras que aportan muchos nutrientes como vitaminas, minerales y ácidos grasos. 
3.4.2 Definición de embutido 
 
Jiménez y Carballo (1989) expresan que se entiende por embutidos aquellos 
productos y derivados cárnicos preparados a partir de una mezcla de carne 
picada, grasas, sal, condimentos, especias y aditivos e introducidos en tripas 
naturales o artificiales.  
En la Reglamentación Técnico Sanitaria, los embutidos quedan enmarcados 
dentro de los Productos y derivados cárnicos elaborados como «Embutidos 
crudos curados» y en ciertas categorías de Productos cárnicos tratados por el 
calor. Se entiende por embutidos crudos curados «los elaborados mediante 
selección, troceado y picado de carnes, grasas con o sin despojos, que lleven 
incorporados condimentos, especias y aditivos autorizados sometidos a 
maduración y desecación (curado) y, opcionalmente, ahumado». Se denomina 
producto cárnico tratado por el calor «a todo producto preparado esencialmente 
con carnes y/o despojos comestibles de una o varias de las especies animales de 
abasto aves y caza, autorizados, que lleven incorporados condimentos, especias 
y aditivos y que se han sometido en su fabricación a la acción del calor, 
alcanzando en su punto crítico una temperatura suficiente para lograr la 
coagulación total o parcial de sus proteínas cárnicas y, opcionalmente, ahumado 
y/o madurado». (p.2, 3) 
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3.5 Formulación de productos 
 
3.5.1 Galletas 
 
Según FAO una galleta nutricional contiene en su formula los siguientes 
ingredientes: 
• Maíz 
• Soya 
• Harina de trigo 
• Azúcar 
• Manteca 
• Hidróxido de calcio (cal) 
• Bicarbonato de sodio (polvo de hornear) 
• Sal 
En los porcentajes mostrados a continuación:  
18 % manteca, 1% sal, 27 % Azúcar, 16% Maíz, 7% soja, 1.4 % polvo de hornear, 
23 % Harina de trigo, 1 % cal. (FAO, Procesado de cereales, 2006). 
 
3.5.2 Embutidos 
 
Según FAO un embutido tipo chorizo contiene en su formula los siguientes 
ingredientes: 
• Carne (de res y cerdo) 
• Tocino (grasa de cerdo)  
• Hielo picado  
• Ajo  
• Cebolla  
• Chile dulce (pimentón)  
• Chile picante  
• Sal común  
• Semilla de culantro  
• Orégano  
• Pimienta blanca  
• Laurel  
• Nitrato de potasio  
• Vinagre 
En los porcentajes mostrados a continuación: Carne (de res y cerdo) 62 %, Tocino 
(grasa de cerdo) 21 %, Hielo picado 0.5 %, Ajo 2.5 %, Cebolla 4 %, Chile dulce 
(pimentón) 4 %, Chile picante 2.5 %, Sal común 2.5 %, Semilla de culantro 0.3 %, 
Orégano 0.2 %, Pimienta blanca 0.08 %, Laurel 0.2 %, Nitrato de potasio 0.12 %, 
Vinagre 0.12 %. (FAO, Procesado de carnes, 2008) 
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3.6 Procesos de producción  
 
3.6.1 Proceso de producción de galleta 
 
Según FAO el proceso de elaboración de galletas nutricionales corresponde de 
las siguientes etapas: 
 Limpieza y selección 
 
Eliminar el material extraño presente, tales como basuras, piedras y hojas. 
 Cocción alcalina de los granos 
 
Cocinar el maíz y la soya (cocción alcalina), en una proporción de 70% de maíz y 
30% de soya, en agua a la cual se le ha agregado 0.5% de cal, por un tiempo de 
90 minutos. 
 Enfriamiento 
 
Dejar enfriar los granos y lavar para eliminar el agua de cal y las cáscaras.  
 Lavado 
 
Se deben friccionar con las manos y lavar con agua limpia; lavar 3 veces y escurrir 
bien. Colocar en recipientes limpios. 
 Molienda Húmeda 
 
Moler los granos lavados en molino de discos utilizando la menor cantidad de agua 
que se pueda. La masa no debe quedar muy suave. 
 Mezclado  
 
Pesar 0.45 kg. de sal, 27 Kg. de azúcar y 18 Kg. de manteca, mezclar en una 
artesa o en la batidora hasta que la manteca se toque fina (punto de cremado). 
Agregar los saborizantes que se deseen. Puede utilizarse dos frascos de vainilla 
de 250 ml. c/u y un frasco de solución de yemas de 250 ml. Agregar la masa de 
nixtamal (23 Kg. formadas de 16 kg. de maíz y 7 kg. de soya) a la mezcla de sal, 
azúcar y manteca. Mezcle por 10 minutos a mano o 5 minutos en batidora. Pesar 
1.4 kg. de polvo de hornear y 23 kg de harina de trigo suave cernida y mezclada. 
 Amasado 
 
Agregar la mezcla de harina y polvo de hornear a la masa de maíz, soya, manteca, 
azúcar, sal y saborizantes. Mezcle por 20 minutos si lo hace a mano o 10 minutos 
si lo hace en batidora. (La masa de galleta debe quedar pareja, despegar bien y 
tener cuerpo). 
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 Cortado 
 
Colocar una cantidad de masa de galleta sobre la tabla de figurado y extenderla 
con el bolillo. La masa debe quedar pareja, a la altura de las guías de la tabla. 
Cortar las galletas con un molde presionándolo para que el corte llegue hasta 
abajo de la masa. Se recomienda elaborar galletas con un peso de 34 gramos. 
 Horneado  
 
Coloque las galletas en las latas limpias, dejando un centímetro de distancia entre 
ellas. Puede utilizarse una máquina galletera. Hornear entre 160 a 175 °C (320 a 
347°F) por un tiempo de 20 minutos. Deben quedar bien horneadas, tostadas, del 
color del pan tostado. 
 Enfriado 
 
Enfriar las galletas en 2 etapas: Enfriamiento primario en las latas (de 30 a 60 
minutos) y enfriamiento secundario en canastos (3 a 6 horas) 
 Empaque 
 
Empacar las galletas en forma individual o juntas, utilizando bolsas de polietileno-
celofán. 
 Almacenamiento 
 
Almacenar en un ambiente seco y fresco. 
3.6.2 Proceso de producción de embutidos 
 
Según FAO el proceso de elaboración de galletas nutricionales corresponde de 
las siguientes etapas: 
 Lavado 
 
Lavar la carne con agua corriente y sumergirla inmediatamente en una solución 
de germicida (puede ser cloro). 
 Picado 
 
Se pica la carne de res con un disco de 5 mm, la de cerdo con uno de 12 mm y la 
grasa en cubos de 25 mm. 
 Mezclado 
 
Se mezclan las carnes y grasa, se adicionan las sales, los condimentos y el hielo 
hasta obtener una masa homogénea. 
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 Reposo 
 
Se deja reposar la masa en refrigeración durante 24 horas. En esta etapa también 
se conoce como añejamiento y en ella se desarrollan las reacciones de 
maduración de la masa. 
 Embutido 
 
Se embute la masa en una tripa angosta de cerdo (unos 30 mm), la cual debe 
haber sido lavada y esterilizada antes de usar. Para llenar se emplea una boquilla 
de una tercera parte del ancho de la tripa (10 mm). 
 Atado 
 
Se atan las tripas embutidas según la manera acostumbrada para cada tipo de 
chorizo. 
 Limpieza 
 
Se cuelgan en ganchos y se lavan con agua potable para eliminar los residuos de 
masa adheridos a la superficie de la tripa. 
 Presecado 
 
Se trasladan los chorizos a una cámara de presecado durante 6 a 8 horas a 
temperatura ambiente. Durante esta etapa se presentan las reacciones de 
maduración de la masa. 
 Ahumado 
 
Los chorizos se ponen en el ahumador donde adquirirán el aroma y color del 
humo, además de mejorar su capacidad de conservación. 
 Almacenamiento 
 
Los chorizos se almacenan en refrigeración a 4 °C, hasta el momento de su venta. 
3.7 Balance de materia 
 
Los balances de materia (BM) son una de las herramientas más importantes con 
las que cuenta la ingeniería de procesos y se utilizan para contabilizar los flujos 
de materia y energía entre un determinado proceso industrial y los alrededores o 
entre las distintas operaciones que lo integran. 
Los BM se basan en la ley de conservación de la materia, la cual, rigurosamente 
hablando, no existe transformación de materia en energía o viceversa, con lo 
que la forma general del balance de materia TOTAL a un sistema, será: 
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El primer paso para plantear los BM a un proceso determinado, consiste en, sobre 
el diagrama de bloques del mismo, plasmar toda la información de la que se 
disponga, que básicamente será: 
 
1. Caudales de las corrientes 
2. Composición de las corrientes 
3. Otras relaciones o restricciones conocidas (Valiente, 2012). 
 
3.8 Evaluación de parámetros físicos-químicos 
 
Textura: La determinación de parámetros texturales en galletas, es 
particularmente difícil su composición heterogénea y a su estructura poco 
uniforme. Usualmente no fluyen frente a esfuerzos de presión, pero son frágiles y 
quebradizas (Gaines, 1994).  
Para determinar parámetros texturales de galletas tipo cracker en forma 
instrumental, se emplean técnicas desarrolladas especialmente para ello. Algunas 
de estas técnicas se conocen como “Prueba de penetración” y “Prueba de quiebre 
de tres puntos”. Ambas pruebas son de carácter destructivo y se basan en la 
aplicación de fuerzas a las muestras para obtener parámetros texturales 
deducibles de gráficos fuerza v/s deformación que se obtienen con una máquina 
universal para prueba de materiales (Gaines, 1994). 
La prueba de penetración se basa en la medición de la fuerza de cizalla máxima 
requerida para atravesar completamente una sección del producto con un pistón. 
A valores más altos de fuerzo obtenidos mayor es la resistencia del producto.  
La Prueba de quiebre de tres puntos corresponde a una prueba de flexión y es 
conocida también como puente de ruptura y consiste en evaluar la fuerza máxima 
necesaria para producir un quiebre total de la estructura del producto (Gaines, 
1994). La prueba de quiebre de tres puntos es utilizada para evaluar la dureza y 
fracturabilidad de galletas y barras de chocolate, entre otros productos. (De 
Hombre, 1996) 
Sensorialmente la textura se compone de propiedades mecánicas, geométricas y 
de humedad (Bourne, 1982). Las propiedades mecánicas se miden 
kinestésicamente como la reacción al esfuerzo, siendo la dureza del producto el 
parámetro textural de mayor importancia para el análisis sensorial de este estudio.  
Para medir el parámetro textural de dureza es necesario ejercer una fuerza hasta 
obtener una deformación determinada, esto se logra a través de una compresión 
molar del producto.  
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Es importante señalar que la masticación molar entrega una sensación más real 
de la dureza del producto que la masticación con los dientes incisivos, debido a 
que con la primera se ejerce una combinación de esfuerzos de cizalla y 
compresión, con los que se perciben características de toda la estructura interna 
del producto y no sólo de la sección de corte sobre la que actúa el cizallamiento 
de los dientes incisivos (De Hombre, 1996) 
Sabor: Se lleva a cabo mediante la cata de ambos productos en una evaluación 
sensorial conformada por un panel de degustadores. El sabor se percibe mediante 
el sentido del gusto, el cual posee la función de identificar las diferentes sustancias 
químicas que se encuentran en los alimentos. (Espinosa Manfugas, 2007). 
Olor: Este parámetro es evaluado por el sentido de olfato mediante una evaluación 
sensorial, El olor desempeña un papel muy importante en la evaluación sensorial 
de los alimentos, sin embargo, su identificación y las fuentes de las que provienen 
son muy complejas y aún se desconocen muchos aspectos de este campo. 
El olor de los alimentos se origina por las sustancias volátiles que cuando se 
desprenden de ellos pasan por las ventanas de la nariz y son percibidos por los 
receptores olfatorios. (Espinosa Manfugas, 2007). 
Color: Se evalúa mediante el sentido de la vista, según resulte óptimo para ser 
degustado, los catadores deben evaluar visualmente el alimento antes de 
ingerirlo, sabiendo que el color de dicho producto puede generar atracción o 
repulsión hacia el mismo. 
La importancia del color en la evaluación sensorial se debe fundamentalmente a 
la asociación que el consumidor realiza entre este y otras propiedades de los 
alimentos, demostrándose además que en ocasiones solo por la apariencia y color 
del alimento un consumidor puede aceptarlo o rechazarlo. (Espinosa Manfugas, 
2007). 
Humedad: Existen varias razones por las cuales, la mayoría de las industrias de 
alimentos determinan la humedad, las principales son las siguientes: 
a) El comprador de materias primas no desea adquirir agua en exceso.  
b) El agua, si está presente por encima de ciertos niveles, facilita el desarrollo de 
los microorganismos.  
c) Para la mantequilla, margarina, leche desecada y queso está señalado el 
máximo legal.  
d) Los materiales pulverulentos se aglomeran en presencia de agua, por ejemplo, 
azúcar y sal.  
e) La humedad de trigo debe ajustarse adecuadamente para facilitar la molienda.  
f) La cantidad de agua presente puede afectar la textura.  
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g) La determinación del contenido en agua representa una vía sencilla para el 
control de la concentración en las distintas etapas de la fabricación de alimentos. 
(James, 1999). 
3.9 Métodos de evaluación de propiedades organolépticas de las 
muestras 
 
Algunos test se practican en laboratorios de Evaluación Sensorial usando equipos 
de laboratorio y panel de degustadores, a veces se requiere un panel altamente 
entrenado y otras veces se requiere un gran número de consumidores, sin 
entrenamiento, y que no formen parte del equipo de trabajo.  
 
De esto se desprende que la metódica de Evaluación Sensorial requiere de una 
vasta variedad de test, los cuales agruparemos en dos categorías:  
 
-Métodos de respuesta subjetiva 
-Métodos de respuesta objetiva 
 
3.9.1 Métodos de respuesta subjetiva 
 
Aquí se utiliza la sensación emocional que experimenta el juez en la evaluación 
espontánea del producto, y da su preferencia en ausencia completa de influencia 
externa y de entrenamiento. Este tipo de test permite verificar los factores 
psicológicos que influyen sobre la preferencia y aceptación de un producto. 
3.9.2 Métodos de respuesta objetiva 
 
En estos métodos el juez no considera su preferencia personal, evalúa el producto 
según su conocimiento previo, utilizando su facultad de discriminar al analizarlo. 
Estos test requieren un entrenamiento previo, el panel debe haber cumplido la 
etapa de selección y entrenamiento en las técnicas de degustación, tener 
conocimiento del producto que se va a evaluar, incluyendo las características 
sensoriales de éste y sabores y olores extraños que pudieran aparecer en él. En 
estos test se espera del degustador que tenga habilidad en repetir los juicios, lo 
que se traduce en seguridad sobre los resultados de la investigación. (Wittig , 
2001, pág. 41). 
3.10 Análisis de varianza 
 
El análisis de varianza (ANOVA) es una técnica estadística para analizar la 
variación en una variable de respuesta (Variable aleatoria continua) medida en 
condiciones definida por factores discretos (variables de clasificación a menudo 
con niveles nominales). 
Con frecuencia, usamos ANOVA para probar la igualdad entre varios medios 
comparando la varianza entre los grupos en relación con la varianza dentro de los 
grupos (aleatorio error). 
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El ANOVA es un conjunto de técnicas estadísticas de gran utilidad y ductilidad. Es 
útil cuando hay más de dos grupos que necesitan ser comparados, cuando hay 
mediciones repetidas en más de dos ocasiones, cuando los sujetos pueden variar 
en una o más características que afectan el resultado y se necesita ajustar su 
efecto o cuando se desea analizar simultáneamente el efecto de dos o más 
tratamientos diferentes. (Dagnino S., 2014). 
Los análisis ANOVA requieren datos de poblaciones que sigan una distribución 
aproximadamente normal con varianzas iguales entre los niveles de factores. Sin 
embargo, los procedimientos de ANOVA funcionan bastante bien incluso cuando 
se viola el supuesto de normalidad, a menos que una o más de las distribuciones 
sean muy asimétricas o si las varianzas son bastante diferentes. Las 
transformaciones del conjunto de datos original pueden corregir estas variaciones. 
3.11 Evaluación de costos de producción  
 
3.11.1 Costos de materia prima 
 
No se debe tomar en cuenta sólo la cantidad de producto final que se desea, sino 
también la merma propia de cada proceso productivo, para realizar este cálculo 
correctamente es necesario revisar el balance de materia prima respectivo. (Baca 
Urbina, 2010) 
3.11.2 Costos de mano de obra 
 
Hay que dividir la mano de obra del proceso en directa e indirecta. La mano de 
obra directa es aquella que interviene personalmente en el proceso de producción, 
se refiere en específico a los obreros. La mano de obra indirecta se refiere a 
quienes aun estando en producción no son obreros, tales como supervisores, 
jefes de turno, gerente de producción, etc.  
En cualquier cálculo de mano de obra, ya sea directa o indirecta, se debe agregar 
al menos 35% de prestaciones sociales. Esto significa que sobre el sueldo base 
anual hay que agregar fondo para la vivienda, seguridad social, vacaciones, días 
festivos, aguinaldo, y otros, lo cual suma, en promedio, un 35% adicional. (Baca 
Urbina, 2010) 
3.11.3 Envase 
 
Existen dos tipos de envases: el envase primario que está en contacto directo con 
el producto, por ejemplo, en aceite comestible será el envase de plástico de 1 litro 
y el envase secundario sería la caja de cartón o plástico que contiene 12 o 20 
botellas. Para este cálculo también es necesario considerar un determinado 
porcentaje de merma y observar si el envase primario ya contiene una etiqueta 
impresa o es necesario pegarla, lo cual conlleva un gasto adicional. (Baca Urbina, 
2010) 
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3.11.4 Costos de energía eléctrica  
 
El principal gasto por este insumo en una empresa de manufactura se debe a los 
motores eléctricos que se utilizan en el proceso. Para su cálculo se toma en cuenta 
la capacidad de cada uno de los motores que intervienen en las operaciones del 
proceso y el tiempo que permanecen en operación por día, datos contenidos en 
las gráficas de Gantt que se incluyen en el estudio técnico, donde se muestra el 
tiempo frente al desempeño de cada una de las máquinas.  
En general, el costo por alumbrado de las áreas y de las oficinas no es muy 
significativo respecto del importe total; de hecho, en promedio, es de 2 a 3% del 
costo de la energía eléctrica que se consume en el proceso productivo. (Baca 
Urbina, 2010) 
3.11.5 Costos de agua 
 
Es un insumo importante en algunos tipos de procesos productivos. Lo mínimo a 
considerar en el consumo son 150 litros por trabajador, de acuerdo con la 
reglamentación vigente de la Secretaría (o Ministerio) del Trabajo. (Baca Urbina, 
2010) 
3.11.6 Combustibles  
 
Se considera cualquier tipo de combustible que se utilice en el proceso, tal como 
gas, diésel, gasolina, etc. En general se calcula como un rubro por separado 
debido a que en algunos procesos productivos el consumo de combustible puede 
ser muy elevado. (Baca Urbina, 2010) 
3.11.7 Mantenimiento 
 
El cálculo de este rubro es similar al del control de calidad. Los promotores del 
proyecto deberán decidir si esta actividad se realiza dentro de la empresa o si se 
contrata un servicio externo. Si se decide realizarla internamente existe la misma 
consideración de necesidades de inversión en equipo, área disponible, personal 
capacitado, etc., además de que este costo dependerá del tipo de mantenimiento 
que se pretende dar.  
Sin importar cuál sea la decisión, los costos de producción siempre deberán 
contener un concepto llamado costos de mantenimiento. (Baca Urbina, 2010) 
3.11.8 Cargos de depreciación y amortización  
 
Ya se ha mencionado que éstos son costos virtuales, es decir, se tratan y tienen 
el efecto de un costo, sin serlo. Para calcular el monto de los cargos se utilizan los 
porcentajes autorizados por la ley tributaria vigente en el país. Los cargos de 
depreciación y amortización, además de reducir el monto de los impuestos, 
permiten la recuperación de la inversión por el mecanismo fiscal que la propia ley 
tributaria ha fijado.  
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Toda inversión que realice el promotor del proyecto (inversionista) puede ser 
recuperada por medio de estos cargos, de forma que es necesario estar al tanto 
de los tipos de inversiones realizadas y de la forma en que se recuperará esa 
inversión. Así, los costos de producción deberán contener este concepto, pero 
exclusivamente sobre las inversiones realizadas en esa área. (Baca Urbina, 2010) 
3.12 Análisis Bromatológicos 
 
Los análisis comprendidos dentro de este grupo, también conocido como análisis 
proximales Weende, se aplican en primer lugar a los materiales que se usarán 
para formular una dieta como fuente de proteína o de energía y a los alimentos 
terminados, como un control para verificar que cumplan con las especificaciones 
o requerimientos establecidos durante la formulación.  
Estos análisis indicarán el contenido de humedad, proteína cruda (nitrógeno total), 
fibra cruda, lípidos crudos, ceniza y extracto libre de nitrógeno en la muestra. Una 
descripción más amplia de estos análisis se puede encontrar en Osborne y Voogt 
(1978), MAFF (1982) y AOAC (1984). (FAO, Manual de tecnicas para laboratorios, 
1993) 
3.12.1 Galletas 
 
Según la norma INEN 2085:96 las galletas deberán cumplir con los siguientes 
requisitos bromatológicos: 
Tabla 2. Requisitos bromatológicos para galletas según NTE - INEN 2085:96 
Requisitos Min Max Método de ensayo 
pH en solución acuosa al 
10% 
5,5 9,5 NTE INEN 526 
Proteína % (%N x 5,7) 3,0 -- NTE INEN 519 
Humedad % -- 10,0 NTE INEN 518 
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalización - INEN, 2005) 
También según la norma NMX-F-006-1983 las galletas deben cumplir con las 
especificaciones físicas y químicas anotadas en la tabla siguiente: 
Tabla 3. Especificaciones físicas y químicas para galletas según  
NMX-F-006-1983 
Especificaciones Mínimo Máximo 
Humedad %  8.0 
pH 6.0 8.0 
Cenizas %  2.0 
Proteínas 6.0  
Extracto etéreo 10.0  
Carbohidratos diferencia a 100   
Fuente: (Dirección General de Normas Mexicanas, 1983.) 
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3.12.2 Embutidos 
 
Según las NTON 03 103 – 16 las características químicas de la “Salchicha”, el 
“Salchichón”, la “Mortadela” y el “Chorizo” deben ser conforme a las establecidas 
en la siguiente tabla: 
Tabla 4. Características químicas para las salchichas, salchichón, mortadela y 
chorizo según NTON 03 103-16 
Características químicas para las salchichas, el salchichón, la mortadela 
y el chorizo 
Característica Contenido Método de ensayo 
Humedad Menor o igual (≤ ) a 75,0 
% 
AOAC 930.10 
Grasa total Menor o igual (≤ ) a 
25,0% 
AOAC 991.36 
ISO 1443 
Cenizas (3,0-4,0) % AOAC 942.05 
Proteína total Mayor o igual (≥) 9 % AOAC 984.18 
Carbohidratos Menor o igual (≤) 12% Este valor se obtiene por 
diferencia 
Nota: (1) Para el chorizo, el valor permitido de grasa total será del 40%.  
(2) La proteína adicionada (de origen no Animal) debe ser igual o menor a 49% de la proteína 
total.  
(3) El contenido de grasa vegetal no deberá ser superior al 49% de la grasa total. 
(4) Se permitirá la comercialización de embutidos cárnicos con un contenido máximo de 14% 
de carbohidratos, por un período no mayor a 12 meses, los cuales se contarán a partir de la 
entrada en vigencia de la norma. 
Fuente: (MIFIC, 2016) 
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IV. METODOLOGÍA 
 
La metodología es planteada bajo modelo de evaluación tecnológica, dicho 
modelo consiste en la resolución de un problema específico en una determinada 
industria, que involucra la evaluación de equipos o sustitución de los mismos para 
un proceso determinado2. Esta metodología se lleva a cabo en las instalaciones 
de la PYME Natugreen, así como también en la Planta Piloto de procesamiento 
de alimentos ubicada en el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Facultad 
de Ingeniería Química.  
4.1 Material y método 
4.1.1  Materia prima utilizadas para la formulación de los productos 
 
Para la formulación de los productos anteriormente mencionados, se tomaron en 
consideración la materia prima e insumos con cuyas propiedades aporten 
mediante su función el desarrollo de características deseadas en el producto 
terminado, basados en la fabricación de productos similares que se han 
desarrollado conforme a lo establecido por la FAO, a su vez por la relación de bajo 
costo y fácil acceso en el mercado nacional. 
 
 Materia prima para el procesamiento de galletas de soja 
 
A continuación, se presenta la materia prima necesaria para el procesamiento de 
galletas de soja, en base a la formulación de galletas propuesta por la FAO, 
estableciendo algunos cambios como la adición de Okara. 
Tabla 5. Materia prima para procesamiento de galletas 
Materia prima Función 
Okara  Estructurante 
Harina de Trigo Estructurante 
Aglutinante 
Azúcar Potenciador de sabor 
Regulador de color (R. Maillard) 
Texturizante 
Sal común Potenciador de sabor 
Texturizante 
Polvo para hornear Leudante 
Grasa Vegetal Estructurante 
Texturizante 
Aglutinante 
Potenciador de sabor 
Ralladura de Limón Saborizante 
Esencia de Vainilla Saborizante 
  Fuente: (Bello Gutierrez, 2000) 
                                            
2 En el presente trabajo el proceso de producción de embutidos tipo salchicha y galletas de soja. 
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 Materia prima para el procesamiento de salchicha de soja 
 
A continuación, se presenta la materia prima necesaria para el procesamiento de 
salchichas de soja, en base a la formulación de salchichas propuesta por la FAO, 
estableciendo algunos cambios como la eliminación de carne por la sustitución de 
Okara. 
Tabla 6. Materia prima para procesamiento de salchichas. 
Materia prima Función 
Okara Estructurante 
Harina de Trigo Aglutinante  
Ácido Acético Condimento ácido y conservante 
Almidón Espesante  
Aglutinante 
Sal Común Potenciador de sabor 
Condimento y conservante 
Azúcar Potenciador de sabor 
Sazonador Condimento 
Achiote Colorante 
Grasa Vegetal Estructurante 
Fuente: (Bello Gutierrez, 2000) 
 Análisis de materia prima  
 
Se presentan los análisis físicos y químicos de materia prima, en este caso de 
Okara para el procesamiento de galletas y salchichas. 
Tabla 7. Análisis de materia prima  
Materia 
prima3 
Análisis 
físico 
Análisis químico 
Okara Inspección 
visual 
Humedad A.O.A.C., 925.10,1990. 
  Fibra A.O.A.C., 926.09, 1990. 
  Grasas A.O.A.C. 15th Edition USA 1990. 
  Cenizas A.O.A.C., 923.03, 1990. 
  Proteínas Método Kjeldahl A.O.A.C., 928.08, 
1990. 
  Carbohidratos Se calcula como la cantidad 
necesaria para completar el 100% 
(Por diferencia). 
Fuente: (A.O.A.C., 1900) 
                                            
3 La materia prima restante trae consigo la certificación de calidad. 
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 Análisis de producto terminado 
 
Se presentan los análisis químicos de composición centesimal para los productos 
terminados de galleta y salchicha de soja. 
Tabla 8. Análisis de productos terminados 
Análisis Método 
Humedad A.O.A.C., 925.10, 1990. 
Fibra A.O.A.C., 926.09, 1990. 
Grasas A.O.A.C. 15th Edition USA 1990. 
Cenizas A.O.A.C., 923.03, 1990. 
Proteínas4 Método Kjeldahl A.O.A.C., 928.08, 1990. 
Carbohidratos Se calcula como la cantidad necesaria para completar el 
100% (Por diferencia) 
 Fuente: (A.O.A.C., 1900) 
 
4.1.2 Equipos utilizados en la fase experimental 
 
El procesamiento de los productos en estudio durante la fase experimental 
requiere del uso de los siguientes equipos: 
Tabla 9. Equipos utilizados en la fase experimental 
 Fuente: Elaboración propia 
 
                                            
4 Realizado en Instituto de Protección y Sanidad Agropecuaria (IPSA): Laboratorio de residuos químicos y 
biológicos.   
Producto Equipos Mayores Equipos Menores 
Galletas Batidora Industrial 
Horno a gas 
Balanza Electrónica 
Recipientes Plásticos 
Moldes 
Sartén para hornear 
Salchichas Mezcladora y Cortadora (Cutter) 
Cubeta de cocción (Marmita) 
Embutidora manual 
Balanza Electrónica 
Recipientes plásticos 
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4.1.3 Proceso de producción  
 
 Proceso de producción de galletas de soja 
 
El proceso de elaboración de galletas de soja en este estudio comprende las 
siguientes etapas:  
4.1.3.1.1 Mezclado 
 
Se realiza la mezcla de todos los componentes de la formulación con el propósito 
de obtener una mezcla uniforme. En este paso se adicionan a la okara de soja 
húmeda: harina de trigo, grasa vegetal, sal común, azúcar, polvo para hornear, 
ralladura de limón y esencia de vainilla.  
 
4.1.3.1.2 Batido 
 
Este proceso se lleva a cabo en una batidora industrial, esta batidora contiene un 
eje amasador con forma de tornillo sin fin. Esta etapa puede llevarse a cabo en un 
tiempo de 10 a 15 minutos, hasta que se obtiene una pasta uniforme, consistente, 
extensible y con cierta elasticidad (en función de la tipología de galletas deseada). 
4.1.3.1.3 Moldeo  
 
Se procede estirar la masa obtenida del proceso de batido, hasta un promedio de 
6-8 mm de grosor, para inmediatamente realizar el corte de cada galleta, esto se 
hace con el fin de obtener la forma circular la galleta. 
4.1.3.1.4 Horneado 
 
Esta etapa se realiza para dar cocción a la masa obtenida, una vez se hayan 
realizado los cortes o moldeo de las galletas. Esta parte del proceso se lleva a 
cabo en un horno, donde la masa de las galletas será sometida a temperaturas 
entre los 160-180°C, por un período de 10 a 15 minutos.  
4.1.3.1.5 Enfriado 
 
El enfriado del producto se lleva a cabo a temperatura ambiente, esta etapa es 
importante para evitar que se envase producto todavía caliente, ya que una vez 
envasado se podrían dar condensaciones, con el consiguiente aumento de la 
humedad de la galleta. 
4.1.3.1.6 Empaque 
 
El producto con la forma deseada, es empacado en presentaciones de 20 
unidades, en empaques de polipropileno, la cual tendrá su respectiva etiqueta con 
toda la información pertinente. 
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 Balance de materia para la elaboración de galletas 
 
4.1.3.2.1 Etapa de Mezclado 
 
Se recepciona la okara de soja con un porcentaje de humedad y se lleva a la etapa 
de mezclado según como se expresa: 
C = T + F;  (Ec. 1) 
Donde F es la masa de soja húmeda, T se refiere a los insumos añadidos y C 
representa la mezcla final de estos materiales.  
4.1.3.2.2 Etapa de Horneado 
 
La masa proveniente del mezclado denominada C es sometida al proceso de 
horneado convectivo, donde se evapora cierta cantidad de agua con ayuda del 
aire seco circulante. 
CsX1 + GY1 = CsX2 + GY2 (Ec. 2) 
Donde C es la mezcla húmeda y se asume Cs como la masa de sólido seco, X1 es 
humedad inicial del sólido seco y X2 la humedad final del sólido seco, G es la masa 
de aire seco, Y1 y Y2 son las humedades inicial y final respectivamente del aire 
seco.  
Las demás etapas se consideran con valores de pérdidas despreciables, pero se 
detallan en el acápite de presentación y discusión de resultados. 
 Proceso de producción de salchichas de soja 
 
El proceso de elaboración de salchichas de soja en este estudio comprende las 
siguientes etapas:  
 
4.1.3.3.1 Mezclado 
 
Esta operación es llevada a cabo en un Cutter, se realiza la mezcla de todos los 
componentes de la formulación con el propósito de obtener una mezcla uniforme. 
En esta etapa se adicionan a la Okara de soja; harina de trigo, almidón, ácido 
acético, sazonador, sal común, azúcar, achiote y grasa vegetal. 
 
4.1.3.3.2 Embutido 
 
Consiste en un contenedor que recibe la pasta y que, por medio de un rotor, 
empuja la pasta a través de un pico hacia el interior de una tripa ya sea natural o 
sintética. En esta operación se utiliza una embutidora manual para la fase 
experimental, para una salchicha de aproximadamente 10 cm de longitud.  
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4.1.3.3.3 Escaldado 
 
Debe realizarse a una temperatura alta, entre 75-85°C, por un tiempo aproximado 
de 10 a 15 minutos dependiendo del grosor de la salchicha. Para salchichas 
delgadas se recomiendan 10 minutos. Con este tratamiento se persigue dar la 
textura adecuada al producto y al mismo tiempo eliminar microorganismo que 
puedan dañar el producto. 
 
4.1.3.3.4 Enfriado 
 
El enfriado del producto se lleva a cabo a temperatura ambiente. 
4.1.3.3.5 Empaque 
 
El producto con la forma deseada, es empacado en presentaciones de 250 g, en 
bolsas polipropileno-polietileno, con su respectiva etiqueta que incluye toda la 
información pertinente. 
 
Es importante hacer referencia de que esta no es la manera tradicional de elaborar 
embutido, se sigue este proceso debido a que se deben utilizar los residuos 
sólidos (con alto contenido proteínico) de la producción de leche de Natugreen 
para darles de esta manera un aprovechamiento integral. 
 
 Balance de materia para la elaboración de salchichas 
 
4.1.3.4.1 Etapa de Mezclado 
 
Se recepciona el residuo sólido generado a partir del proceso de obtención de 
leche de soja, a dicho residuo se le denomina okara de soja.  
E = M + I (Ec. 3) 
Donde M es la masa de soja, I es el total de insumos necesarios para el embutido 
y E es la cantidad de masa de embutido preparado.  
4.1.3.4.2 Etapa de embutido 
 
S = E – (E*K) (Ec. 4) 
Donde E es la masa de embutido final preparado, K el porcentaje de pérdidas 
debido al proceso de embutido el que aproximadamente es 1%, y S representa la 
masa de salchicha pre-empacada.   Las demás etapas se consideran con valores 
de pérdidas despreciables, pero se detallan en el acápite de presentación y 
discusión de resultados. 
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4.2 Diseño Experimental 
 
4.2.1 Diseño Experimental para galletas 
 
Se utiliza un Diseño Factorial 2k con 3 factores (23), para el cual la estimación del 
número de tratamientos y unidades experimentales se utilizó el programa Minitab 
17.1.0. (Ver en Anexo A) 
Factor A: Mezcla Okara de Soja – Harina de trigo  
Nivel Bajo5: Mezcla A: 40% Okara de Soja – 60% Harina de Trigo 
Nivel Alto6: Mezcla B: 70% Okara de Soja – 30% Harina de Trigo 
 
Estas mezclas propuestas representan el 74% de la formulación total de las 
galletas.  
 
Factor B: Tiempo (min) de horneo 
Nivel Bajo7: 10 min 
Nivel Alto8: 15 min 
 
Factor C9: Temperatura (°C) de horneo 
Nivel Bajo: 160°C 
Nivel Alto: 180°C 
 
Tabla 10. Tratamientos del diseño experimental para galletas 
Fuente: Elaboración propia 
 
Repeticiones: 3 
Unidades Experimentales: 24 
Variable Respuesta: Textura10  
 
                                            
5 Se selecciona este rango debido a que para formar la estructura tradicional de la galleta se necesita como 
base principal la harina de trigo por sus propiedades proteínicas y estructurales, sin embargo, se toma en 
cuenta un porcentaje medio de Okara de soja para su debida utilización como objetivo fundamental.  
6 Se selecciona este rango con el propósito de utilizar mayor contenido de Okara de soja para corroborar su 
capacidad para otorgar la estructura deseada.  
7 Esta variable de tiempo se considera con el propósito de experimental un horneado rápido que proporcione 
la cocción completa de la galleta, sin riesgos a que se queme y sin generar mucho consumo energético.  
8 Esta variable de tiempo se considera con el propósito de experimental un horneado lento de tal forma que 
se evite una cocción incompleta con precaución a dejar que se queme.  
9 Ambas temperaturas propuestas son seleccionadas en base a estudios sobre panificación y horneado de 
galletas con harina de trigo, por lo que en el caso de la Okara de soja es necesario experimentar ambos para 
determinar su efectividad.  
10 Se encuentra definido en el capítulo anterior (Marco Teórico). 
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 
Mezcla A B A B A B A B 
Tiempo de Horneo (min) 10 10 15 15 10 10 15 15 
Temperatura de Horneo (°C) 160 160 160 160 180 180 180 180 
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4.2.2 Diseño Experimental para salchichas 
 
Se utiliza un Diseño Factorial 2k con 2 factores (22), para el cual la estimación del 
número de tratamientos y unidades experimentales se utilizó el programa Minitab 
17.1.0. (Ver en Anexo A) 
Factor A11: Mezcla Okara de Soja – Harina de trigo 
Nivel Bajo: Mezcla A: 40% Okara de Soja –  60% Harina de trigo 
Nivel Alto:  Mezcla B: 60% Okara de Soja –  40% Harina de trigo 
 
Estas mezclas propuestas representan el 70% de la formulación total de las 
salchichas.  
 
Factor B12: Porcentaje de Almidón13 
Nivel Bajo: 3% 
Nivel Alto: 4% 
 
 Tabla 11. Tratamientos del diseño experimental para salchichas 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Repeticiones: 3 
Unidades Experimentales: 12 
Variable Respuesta: Tenacidad14 
 
4.3 Estimación de tamaño de muestra (Análisis Sensorial) 
 
El análisis sensorial se realiza bajo el método estadístico de distribución normal 
con desviaciones estándar obtenidas a partir de las medias recolectadas.  
Una vez se obtenga la formulación más idónea durante en el proceso experimental 
(solamente una), se someterá a su debida evaluación sensorial, para la que con 
el tamaño de muestra estimado posteriormente se realice un Análisis de Varianza 
(ANOVA, por sus siglas en inglés) en respuestas a las variables evaluadas.  
 
 
                                            
11 Estos rangos son propuestos con el fin de verificar la estructura que el embutido adquiera según la cantidad 
de harinas utilizadas, así como también su contenido proteínico final.  
12 Estas variables son establecidas con el fin de definir el porcentaje de almidón que confiera la tenacidad 
esperada de la salchicha.  
13 Porcentaje de Almidón. 
14 Se encuentra definido en el capítulo anterior (Marco Teórico). 
Tratamiento 1 2 3 4 
Mezcla A B A B 
Porcentaje de Almidón 3 3 4 4 
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Para determinar el tamaño de muestra se utilizó el programa Minitab 17.1.0 (Ver 
en Anexo A), al que se le proporcionó los siguientes valores: 
Muestreo por triplicado. 
Desviación estándar (σ) = 0.05 
Nivel de confianza (Za) 15 = 95%  (1.96)  
Límite de error aceptable (e) = 0.05 
El cálculo proporcionado estima un Tamaño de muestra16 (n) = 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
15 Se considera un nivel de confianza del 95% puesto que el método a aplicar (análisis sensorial) depende 
mucho de la percepción del panelista, por tanto, se cuenta con un 95% de probabilidad de obtener una 
respuesta acertada y un 5% de probabilidad de tener una respuesta errada puesto que está basada en un 
carácter subjetivo como es la preferencia de los parámetros en evaluación.   
16 El tamaño de muestra es aceptado debido a que el jurado al cual es sometido el análisis sensorial son 
panelistas semientrenados, puesto que el parámetro organoléptico principalmente medido es la textura para 
lo cual no se requiere de un nivel experto. 
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V. PRESENTACION Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1 Formulación 
 
5.1.1 Formulación de galletas 
 
Se realizaron 2 formulaciones, cuya variación radicó en la cantidad de mezcla de 
Okara de soja y harina de trigo. (Ver fotografías en Anexo B) 
A continuación, se detalla la composición porcentual de cada fórmula:  
Tabla 12. Composición 1 para galletas de soja 
Materia Prima Composición (Porcentual %) 
Harina de Trigo 44.4 
Masa de Soja (Okara) 29.6 
Grasa Vegetal 15 
Leudante 1.3 
Ralladura de Limón 0.7 
Esencia de Vainilla 1 
Azúcar 
Sal 
7 
1 
Nota: Composición en base al porcentaje de mezcla Nivel Bajo: 
Mezcla A: 40% Okara – 60% Harina de Trigo.  
Fuente: Elaboración propia 
Formulación 1: Al elaborar el producto se obtuvo un color y olor característico de 
galletas, además se podían percibir los sabores agregados con criterios de textura 
apropiada, firme, pero con facilidad de ruptura. 
Tabla 13. Composición 2 para galletas de soja 
Materia Prima Composición (Porcentual %) 
Harina de Trigo 22.2 
Masa de Soja (Okara) 51.8 
Grasa Vegetal 15 
Leudante 1.3 
Ralladura de Limón 0.7 
Esencia de Vainilla 1 
Azúcar 
Sal 
7 
1 
Nota: Composición en base al porcentaje de mezcla Nivel Alto: 
Mezcla B: 70% Okara – 30% Harina de Trigo.  
Fuente: Elaboración propia 
Formulación 2: El color de las galletas fue claro, el producto tenía un olor 
característico, la presencia de saborizantes y azúcar agregado fue imperceptible. 
Debido al poco empleo de harina de trigo y exceso de okara en esta formulación, 
la galleta presentaba una textura no agradable, con falta de adhesividad y firmeza.  
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 Resultados del diseño experimental para galletas 
 
Se realizaron diversas pruebas con el propósito de obtener la fórmula más 
adecuada para el producto. 
Las pruebas se basaron en encontrar la consistencia más adecuada para el 
producto y determinar las cantidades de materia prima necesarias, permitiendo 
así la obtención de características similares a cualquier galleta que ya se 
encuentran en el mercado. 
El diseño experimental para elaboración de galletas a base de Okara de soja 
consistió en elaborar dos fórmulas diferentes, estableciendo como variable 
principal el porcentaje de mezcla de Okara de soja y harina de trigo agregado a 
cada muestra y considerando que se esperan diferencias entre cada tratamiento. 
Para la formulación de galletas de soja se ejecutaron 8 tratamientos con 3 
repeticiones obteniendo 24 unidades experimentales que se muestran a 
continuación:  
Tabla 14. Análisis Instrumental de Textura (Dureza) para determinar la mejor 
formulación de galletas. 
Masa Okara-Harina Tiempo (min) Temp (°C) Dureza (N) 
40/60 10 160 6.38 
40/60 10 160 6.72 
40/60 10 160 6.92 
4060 15 160 5.5 
40/60 15 160 5.48 
40/60 15 160 5.29 
40/60 10 180 8.62 
40/60 10 180 7.91 
40/60 10 180 8.53 
40/60 15 180 3.58 
40/60 15 180 3.27 
40/60 15 180 3.55 
70/30 10 160 2.55 
70/30 10 160 2.39 
70/30 10 160 2.42 
70/30 15 160 2.67 
70/30 15 160 2.3 
70/30 15 160 2.41 
70/30 10 180 1.42 
70/30 10 180 1.82 
70/30 10 180 1.78 
70/30 15 180 2.09 
70/30 15 180 2.78 
70/30 15 180 2.64 
Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, se presenta en la Fig. 1. Gráfico de interacción entre el porcentaje 
de Mezcla Okara-Harina, el tiempo de horneo en minutos, la temperatura en 
grados °C y la dureza como parte de la textura (planteada como variable respuesta 
en el diseño experimental) determinada a través de un texturómetro TA XT plus. 
(Ver en Anexo B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  1. Gráfico de Interacción ("Mezcla, Tiempo y Temperatura" vs Dureza) para galletas 
Se logró deducir que la formulación correcta para elaboración de galletas de soja 
es la que contiene una mezcla de Okara-Harina de 40/60, a una temperatura de 
160°C, con un tiempo de horneo de 15 minutos, para obtener una dureza del 5.29-
5.5 N. Ya que, al observar la gráfica, con estos valores es que se obtiene un 
comportamiento más estable y en comparación con la referencia de galletas de 
tipo comercial es un valor aproximado.  
5.1.2 Formulación de salchichas 
 
Se realizaron 4 formulaciones, cuya variación radicó en la cantidad de mezcla de 
Okara de soja y harina de trigo y porcentaje de almidón. (Ver fotografías en               
Anexo B) 
A continuación, se detalla la composición porcentual de cada fórmula:  
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Tabla 15. Composición 1 para salchichas de soja 
Materia Prima Composición (Porcentual %)  
Harina de Trigo 42 
Okara 28 
Almidón  3 
Sazonador 8.1 
Achiote  3.1 
Azúcar  4 
Sal Común  4.2 
Vinagre 1.8 
Grasa Vegetal 2.8 
Hielo 3 
Nota: Composición en base al porcentaje de mezcla Nivel Bajo:  
Mezcla A: 40% Okara – 60% Harina de Trigo con 3% de Almidón. 
Fuente: Elaboración propia. 
Formulación 1: En esta formulación se trabajó con un nivel bajo en la mezcla de 
40% de Okara y 60% de harina de trigo, con cuyo porcentaje relativo se refleja en 
28% y 42% respectivamente, utilizando un 3% de almidón. El resultado final de 
esta formulación fue una textura de buena consistencia al tacto y paladar, sabor, 
color y olor característicos de una salchicha. 
Tabla 16. Composición 2 para salchichas de soja 
Materia Prima Composición (Porcentual %)  
Harina de Trigo 41.4 
Okara 27.6 
Almidón  4 
Sazonador 8.1 
Achiote  3.1 
Azúcar  4 
Sal Común  4.2 
Vinagre 1.8 
Grasa Vegetal 2.8 
Hielo 3 
Nota: Composición en base al porcentaje de mezcla Nivel Bajo:  
Mezcla A: 40% Okara – 60% Harina de Trigo con 4% de Almidón. 
Fuente: Elaboración propia. 
Formulación 2: Para e esta formulación se continuó trabajando con un nivel bajo 
en la mezcla de 40% de Okara y 60% de harina de trigo, con cuyo porcentaje 
relativo se refleja en 27.6% y 41.4% respectivamente, incrementando en 1% el 
porcentaje de almidón, esto con el fin de obtener alguna mejora en el producto 
final, sin embargo no se observó mejora ni empeoramiento en cuanto a la textura, 
persistió una buena consistencia al tacto y paladar muy similar al de la formulación 
1, y en cuanto a sabor, color y olor no se observaron cambios. Por tanto, el 
incremento de adición en el porcentaje de almidón no presentó gran diferencia en 
comparación a la textura final del producto obtenido en la formulación 1.  
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Tabla 17. Composición 3 para salchichas de soja 
Materia Prima Composición (Porcentual %)  
Harina de Trigo 28 
Okara 42 
Almidón  3 
Sazonador 8.1 
Achiote  3.1 
Azúcar  4 
Sal Común  4.2 
Vinagre 1.8 
Grasa Vegetal 2.8 
Hielo 3 
Nota: Composición en base al porcentaje de mezcla Nivel Alto:  
Mezcla B: 60% Okara – 40% Harina de Trigo con 3% de Almidón. 
Fuente: Elaboración propia. 
Formulación 3: Esta formulación consistía utilizar un nivel alto de la mezcla 60% 
Okara y 40% de harina de trigo, con un 3% de almidón para la cual se obtuvo una 
masa pegajosa no manejable con apariencia a paté, con un producto semi-
terminado en el que se podían percibir los condimentos agregados y de textura no 
tan firme.  
Tabla 18. Composición 4 para salchichas de soja 
Materia Prima Composición (Porcentual %)  
Harina de Trigo 27.6 
Okara 41.4 
Almidón  4 
Sazonador 8.1 
Achiote  3.1 
Azúcar  4 
Sal Común  4.2 
Vinagre 1.8 
Grasa Vegetal 2.8 
Hielo 3 
Nota: Composición en base al porcentaje de mezcla Nivel Alto:  
Mezcla B: 60% Okara – 40% Harina de Trigo con 4% de Almidón. 
Fuente: Elaboración propia. 
Formulación 4: Se realizó una nueva formulación en base a la formulación 3, la 
cual posee una variación en el porcentaje de almidón. No se encontraron 
diferencias en el producto semi-terminado con esta variación. 
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 Resultados del diseño experimental para salchichas 
 
En el caso del diseño experimental para elaboración de salchichas a base de soja 
consistió en elaborar cuatro fórmulas diferentes, estableciendo como variable 
principal el porcentaje de Mezcla Okara- Harina y de almidón agregado a cada 
muestra tomando como variable respuesta la tenacidad del chorizo y 
considerando que se esperan diferencias entre cada tratamiento. 
En el caso de formulación de embutidos de soja se ejecutaron 4 tratamientos con 
3 repeticiones obteniendo 12 unidades experimentales que se muestran a 
continuación:  
Tabla 19. Análisis Instrumental de Textura (Tenacidad) para determinar la mejor 
formulación de salchichas. 
Mezcla Okara-Harina %Almidón Tenacidad (N) 
60//40 4 25.6 
60/40 4 23.8 
60/40 4 26.8 
60/40 3 28.6 
60/40 3 20.2 
60/40 3 28 
40/60 3 24 
40/60 3 24.2 
40/60 3 24.4 
40/60 4 24.8 
40/60 4 25.2 
40/60 4 26.4 
  Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación, se presenta en la Fig. 2. Gráfico de interacción entre el porcentaje 
de Mezcla de Okara-Harina, porcentaje de almidón y la tenacidad como parte de 
la textura determinada a través de un texturómetro TA-XT Plus. (Ver en Anexo B) 
Con esto se puede deducir que la formulación correcta para elaboración de 
embutido de soja es la que contiene 40/60 Mezcla Okara-Harina y 3% de almidón, 
para obtener una dureza del 24-24.4. N, puesto que, con estos valores se observa 
un comportamiento más estable y en comparación con la referencia de salchichas 
comerciales es un valor aproximado. 
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Fig.  2. Gráfico de Interacción ("Mezcla y %Almidón" vs Tenacidad) para salchichas. 
5.2 Dimensionamiento y selección de los equipos 
 
Se realizó un dimensionamiento y selección de los equipos en base a los balances 
de materia por etapa, para lo cual también se tomaron en cuenta los siguientes 
criterios: (Ver cálculos y explicación en Anexos B) 
 Cantidad de operarios que actualmente laboran en la PYME 
 Carga horaria operacional 
 Disponibilidad y costos de los equipos en el mercado nacional 
 
5.2.1 Balances de materia 
 
Los balances de materia se realizaron en base a la producción de leche de soja 
diaria en la microempresa, cuya producción genera alrededor de 31.12 kg de 
Okara de soja aproximadamente. 
Para cada proceso, se decidió trabajar con una proporción de aproximadamente 
el 50% a partir de los residuos generados, esto indica que los balances se 
realizaron para 15.98 kg de Okara utilizados en la producción de galleta y 15.12 
kg en la producción de salchichas.   
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 Balances de materia por etapas en el procesamiento de galletas 
 
5.2.1.1.1 Etapa de mezclado 
 
Fig.  3. Balance de materia en etapa de mezclado 
C = F + T 
C = 15.98 kg + (23.98 kg + 8.10 kg + 0.7 kg + 0.38 kg + 0.54 kg + 3.78 kg + 0.54 
kg) 
C = 54 kg  
Donde C es la masa total de galletas, F la okara de soja utilizada y T la masa de 
ingredientes añadidos a la masa de galletas. 
5.2.1.1.2 Etapa de horneado 
 
 
Fig.  4. Balance de materia en la etapa de horneado 
A = C – G 
A = 54 kg – 49.14 kg  
A = 4.86 kg 
Donde A, es la masa de agua evaporada y G la masa total final de las galletas. 
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 Balances de materia por etapas en el procesamiento de salchichas 
 
5.2.1.2.1 Etapa de mezclado  
 
Fig.  5. Balance de materia en la etapa de mezclado 
E = M + I 
E = (15.12 kg) + (22.68 kg + 1.62 kg + 4.37 kg + 1.67 kg + 2.16 kg + 2.27 kg + 
0.97 kg + 1.51 kg + 1.62 kg)   
E = 54 kg 
Donde E es la masa total de embutido preparado; M es la Okara de soja utilizada; 
I es la masa de insumos.  
5.2.1.2.2 Etapa de embutido 
 
 
Fig.  6. Balance de materia en etapa de embutido 
P = E – S  
P = 54 kg – 53.46 kg 
P = 0.54 kg 
Donde E es la masa total de embutido preparado, S es la masa total de embutido 
en forma de chorizo y P se refiere al total de pérdidas luego del proceso de 
embutido, dichas pérdidas luego de realizar el cálculo representan un 1% de la 
masa total. 
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5.2.1.2.3 Etapa de escaldado 
 
 
 
Fig.  7. Balance de Materia en etapa de escaldado 
D = S – E  
D = 53.46 kg – 52.92 kg 
D = 0.54 kg 
Donde S es la masa total de embutido en forma de Chorizo, D es la pérdida total 
de contenido de humedad o masa húmeda del embutido; dichas pérdidas luego 
de realizar el cálculo representan un 1% de la masa total y F es la masa final luego 
del escaldado. 
5.2.1.2.4 Etapa de enfriado 
 
 
Fig.  8. Balance de materia en etapa de enfriado 
F = T  
52.92 kg  
Donde F es la masa final luego del escaldado y T la masa final de Chorizos 
luego del enfriado.  
5.2.2 Equipos adecuados para la producción 
 
  Equipos adecuados para la producción de galletas 
 
En base a los cálculos realizados para el dimensionamiento de los equipos bajo 
los criterios anteriormente mencionados se presentan los equipos adecuados a 
nivel semi-industrial para la producción de galletas. (Ver cotizaciones en                     
Anexo B). 
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Tabla 20. Equipos adecuados para la producción de galletas 
Nombre Características Costo 
Unitario 
(US$) 
Batidora Industrial 
 
Cilgor Machine  
Model No. B‐20GA‐M 
Batidora Industrial. 
Capacidad de 20 litros. 
Modelo de tazón desmontable. 
Estructura robusta 
Modelo de engranajes. 
3 velocidades. 
Motor de 1.5 HP. 
Rejilla de seguridad 
Tazón desmontable 
Incluye globo, paleta y espiral. 
Voltaje: 220V. 
US$ 
1,250.00 
 
Horno Industrial de 16 
Bandejas 
 
 
Dimensiones Internas: 
0.8m x0.74mx2.07m. 
Puerta con ventana de vidrio 
templado. 
Graduación digital de 
Temperatura. 
Chispa para encendido de piloto. 
1 quemador en “U” y 2 
quemadores 
lineales (de tipo flauta) 
Forro externo de lámina de Acero 
inoxidable de presentación (Cód. 
430). 
Capacidad, para 16 Bandejas 
estándar (18” por 26”) 
Doble Blower y 2 Motores de 1/2” 
HP, 115-220V. 1750 rpm. (Con 
rotaciones invertidas) 
A gas propano y con ruedas 
giratorias para mejor 
desplazamiento. 
 
US$ 
5,800.00 
Fuente: Elaboración propia 
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 Equipos adecuados para la producción de salchichas 
 
En base a los cálculos realizados para el dimensionamiento de los equipos bajo 
los criterios anteriormente mencionados se presentan los equipos adecuados a 
nivel semi-industrial para la producción de salchichas. (Ver cotizaciones en Anexo 
B) 
Tabla 21. Equipos adecuados para la producción de salchichas 
Nombre Características Costo Unitario (US$) 
Mezcladora y 
Cortadora (Cutter) 
Capacidad 65 litros, 380 
voltios, conexión directa. 
2 velocidades para las 
cuchillas y 3 para el 
plato. 
Función de mezcla 
adelante y reversa, 
termómetro y cuenta 
vueltas.  
Carcasa acero 
inoxidable, plato hierro 
fundido. 
US$ 6,120.00 
 
Cubeta de cocción 
(Marmita) 
Capacidad 200 litros. 
Acero inoxidable. 
Eléctrico 400V, 15kW, 
23A, 50Hz. 
Presión: 0,3bar 
Regulador de 
temperatura digital.  
Medidas interiores: 
68cm x 55cm x 47cm 
US$ 3,290.00 
 
 
Embutidora Hidráulica 
 
 
Capacidad 30 litros, 380 
voltios, acero inoxidable, 
con varios tubos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
US$ 4,250.00 
 
Fuente: Elaboración propia 
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5.3 Estimación de costos de producción 
 
La estimación de los costos de producción se realizó mediante el procedimiento 
descrito para una formulación y evaluación de proyectos (Baca Urbina, 2010), 
para lo cual se tomaron en cuenta los costos de materia prima, costos de insumos 
tales como el consumo energético y consumo promedio de agua, costo de mano 
de obra directa17, costos de combustibles18, costo de empaques, depreciación y 
mantenimiento de los equipos, así también se tomó en cuenta los días hábiles de 
producción anual, bajo el promedio laboral de Nicaragua, estimado en 297 días. 
5.3.1 Estimación de costos de producción de galleta 
 
La estimación de costos de producción de galleta (ver Anexo B) se realiza 
mediante los costos de:  
Materia prima: Harina de trigo, polvo para hornear, limón, azúcar, esencia de 
vainilla, sal común y grasa vegetal. Dichos costos fueron cotizados en base a los 
precios de distribución mayorista. 
Energía eléctrica: Se realizó una aproximación en base al consumo energético 
promedio de los equipos por hora y con la cantidad de horas requeridas según el 
balance de materiales. Dicha estimación se realizó en base al costo energético de 
kw/h vigente19, más costos de aproximados de consumo en luminaria de oficinas 
y alumbrado público.  
Agua: Se estimaron los costos en base a consumo promedio para limpieza del 
área de producción, oficinas y servicios sanitarios, así como una aproximación 
para consumo humano.  
Combustible: En base a la fase experimental se realizó un consumo de cilindros 
de GLP, para lo cual se estimaron los costos según el precio actual.  
Depreciación de los equipos: realizado bajo los parámetros de depreciación por 
línea recta según lineamientos nacionales de depreciación y amortización fiscal, 
para un 10% establecido para maquinaria y equipos industriales de bien inmóvil. 
(DGI, 2013) 
Mano de obra directa: Estimado bajo el salario mínimo del sector de 
microempresa, con todas sus prestaciones sociales y requerimientos de ley. 
(MITRAB, 2017) 
Empaque: Costo en base a la existencia y costo de empaques disponibles en el 
mercado nacional. 
                                            
17 Sólo se consideran costos de mano de obra directa, ya que los costos de mano de obra indirecta involucran 
costos de administración, los cuales son establecidos a conveniencia por la gerencia de la PYME.  
18 Costos de combustibles en el proceso de producción, en el caso del procesamiento de galletas, se requiere 
de gas licuado de petróleo (GLP) para la etapa de horneo.  
19 Costo de Kw/h según pliego tarifario para microempresas es de C$4.50.  
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Mantenimiento de los equipos: Considerado un 4% del costo total de los equipos. 
(Baca Urbina, 2010) 
A continuación, se muestran los costos de producción diaria para la producción 
de 6750 galletas de 8 g por unidad para un total de 338 empaques de 20 unidades: 
Tabla 22. Costos de producción diaria para galletas 
Costos de producción diaria para                                  
6750 galletas = 338 empaques de 20 
unidades 
Materia prima C$1,138.21 
Energía eléctrica C$43.29 
Agua C$3.84 
Combustible C$1,200.00 
Depreciación de equipos C$71.21 
Mano de Obra directa C$1,274.34 
Empaque C$2,112.50 
Mantenimiento de Equipos C$28.48 
Total C$5,851.68 
  
Costo Unitario estimado: C$17.31 
      Fuente: Elaboración propia 
 
5.3.2 Estimación de costos de producción de salchicha 
 
La estimación de costos de producción de salchicha (ver Anexo B) se realiza 
mediante los costos de: 
Materia prima: harina de trigo, almidón, sazonador, achiote, azúcar, sal común, 
ácido acético (vinagre), grasa vegetal y hielo. Dichos costos fueron cotizados en 
base a los precios de distribución mayorista. 
Energía eléctrica: Se realizó una aproximación en base al consumo energético 
promedio de los equipos por hora y con la cantidad de horas requeridas según el 
balance de materiales. Dicha estimación se realizó en base al costo energético de 
kw/h vigente20, más costos de aproximados de consumo en luminaria de oficinas 
y alumbrado público.  
Agua: Se estimaron los costos en base a consumo promedio para limpieza del 
área de producción, oficinas y servicios sanitarios, así como una aproximación 
para consumo humano.  
                                            
20 Costo de Kw/h según pliego tarifario para microempresas es de C$4.50.  
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Combustible: No se consideran costos de combustibles, puesto que no se 
requieren en el proceso de producción.  
Depreciación de los equipos: realizado bajo los parámetros de depreciación por 
línea recta según lineamientos nacionales de depreciación y amortización fiscal, 
para un 10% establecido para maquinaria y equipos industriales de bien inmóvil. 
(DGI, 2013) 
Mano de obra directa: Estimado bajo el salario mínimo del sector de 
microempresa, con todas sus prestaciones sociales y requerimientos de ley. 
(MITRAB, 2017) 
Empaque: Costo en base a la existencia y costo de empaques disponibles en el 
mercado nacional. 
Mantenimiento de los equipos: Considerado un 4% del costo total de los equipos. 
(Baca Urbina, 2010) 
A continuación, se muestran los costos de producción diaria para la producción 
de 216 salchichas de 250 g por unidad: 
Tabla 23. Costos de producción diaria para salchichas 
Costos de producción diaria para                                      
216 salchichas de 250 g 
Materia prima C$1,104.18 
Energía eléctrica C$153.56 
Agua C$3.84 
Depreciación de equipos C$137.98 
Mano de Obra directa C$261.28 
Empaque C$162.00 
Mantenimiento de Equipos C$55.19 
Total C$1,878.03 
  
Costo Unitario estimado: C$8.69 
  Fuente: Elaboración propia 
5.4 Evaluación de muestras y productos terminados 
 
5.4.1 Análisis comparativo entre datos instrumentales y sensoriales del 
producto terminado 
 
 Análisis comparativo entre datos instrumentales y sensoriales de 
galleta 
El análisis comparativo de los datos instrumentales y sensoriales (Ver Anexo B) 
se utilizó para determinar la mejor composición de las muestras, tomando en 
cuenta los parámetros de variable respuestas (textura: dureza) y la aceptabilidad 
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del público conformado por 9 jueces, quienes evaluaron las muestras por 
triplicado, determinado por el tamaño de muestra para un panel semi-entrenado, 
tal como se describió en el acápite de Metodología. 
 
Para el estudio de las galletas de soja, se obtuvieron los siguientes resultados: 
 
Tabla 24. Análisis comparativo entre los promedios de textura instrumental y 
sensorial para galletas 
Muestra Mezcla 
Okara/Harina 
Tiempo 
(min) 
Temperatura 
°C 
Promedio 
Instrumental 
Dureza (N) 
Promedio 
Sensorial 
Textura 
1 40/60 10 160 6.38 3.78 
2 40/60 15 160 5.5 4.00 
3 40/60 10 180 8.62 3.22 
4 40/60 15 180 3.58 2.44 
5 40/60 10 160 6.72 3.22 
6 40/60 15 160 5.48 4.11 
7 40/60 10 180 7.91 3.22 
8 40/60 15 180 3.27 2.11 
9 40/60 10 160 6.92 3.44 
10 40/60 15 160 5.29 4.44 
11 40/60 10 180 8.53 2.56 
12 40/60 15 180 3.55 2.44 
13 70/30 10 160 2.55 1.89 
14 70/30 15 160 2.67 2.00 
15 70/30 10 180 1.42 2.33 
16 70/30 15 180 2.09 1.78 
17 70/30 10 160 2.39 2.00 
18 70/30 15 160 2.3 2.33 
19 70/30 10 180 1.82 1.44 
20 70/30 15 180 2.78 2.11 
21 70/30 10 160 2.42 1.89 
22 70/30 15 160 2.41 2.44 
23 70/30 10 180 1.78 2.00 
24 70/30 15 180 2.64 2.11 
Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se presenta un gráfico de interacción entre los datos de carácter 
instrumental y sensorial, para evaluar el comportamiento entre ambas series de 
datos objetivos y subjetivos conforme a las muestras en estudio.  
El grafico representa la interacción entre los resultados obtenidos mediante la 
evaluación instrumental y sensorial.  
Según los resultados de la evaluación sensorial, basados en la escala hedónica 
de calificación propuesta de 1 a 5, donde 1 es muy malo y 5 muy bueno, se puede 
detectar valores promedios de 4.00, 4.11, 4.44, para los cuales corresponden 
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Fig.  9. Gráfico de Interacción de Textura (Instrumental vs Sensorial) para galletas 
valores promedios de evaluación instrumental de la dureza 5.500, 5.480, 5.290 
respectivamente. Esto indica que la dureza entre estos valores es aceptada 
sensorialmente, y a la vez se observa un comportamiento que, a menor dureza 
dentro de este rango, es mayor la satisfacción del consumidor.  
Por tanto, las muestras de composición optima corresponden a muestras de 
galletas preparadas con los siguientes factores: 40%Okara de soja - 60% harina 
de trigo, 160°C de temperatura y 10 minutos de horneo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Análisis comparativo entre datos instrumentales y sensoriales de 
salchichas 
 
El análisis comparativo de los datos instrumentales y sensoriales (Ver Anexo B) 
se utilizó para determinar la composición más idónea de las muestras de 
salchichas, tomando en cuenta los parámetros de variable respuestas (textura: 
tenacidad) y la aceptabilidad del público conformado por 9 jueces, quienes 
evaluaron las muestras por triplicado, determinado por el tamaño de muestra 
calculado como parte del diseño experimental.  
 
Para el estudio de las salchichas de soja, se obtuvieron los siguientes resultados: 
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Fig.  10. Gráfico de Interacción de Textura (Instrumental vs Sensorial) para salchichas 
Tabla 25. Análisis comparativo entre los promedios de textura instrumental y 
sensorial para embutidos. 
Muestra Masa 
Soja 
(%) 
Almidón 
(%) 
Promedio 
Instrumental 
Tenacidad 
(N) 
Promedio 
Sensorial 
Textura 
1 60 3 28.6 3.667 
2 60 4 25.6 3.111 
3 60 4 23.8 3.778 
4 40 3 24.2 4.444 
5 60 4 26.8 2.778 
6 60 3 20.2 2.667 
7 40 3 24.4 4.222 
8 40 4 24.8 2.889 
9 40 4 25.2 3.333 
10 40 3 24 4.444 
11 60 3 28 3.556 
12 40 4 26.4 3.222 
  Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El grafico representa la interacción entre los resultados obtenidos mediante la 
evaluación instrumental y sensorial. Según los resultados de la evaluación 
sensorial, basados en la escala hedónica de calificación propuesta de 1 a 5, donde 
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1 es muy malo y 5 muy bueno, se puede detectar valores promedios de 4.44, 4.22, 
4.44, para los cuales corresponden valores promedios de evaluación instrumental 
de la textura 24.2, 24.4, 24, respectivamente. Esto indica que la tenacidad entre 
estos valores es aceptada sensorialmente. Por tanto, las muestras de 
composición optima corresponden a muestras de salchichas preparadas con los 
siguientes factores: 40% okara – 60% harina de trigo y 3% almidón. 
 
 Análisis estadístico de los datos instrumentales obtenidos 
 
El análisis de los datos estadísticos obtenidos mediante la evaluación 
instrumental, bajo el criterio de ser un parámetro objetivo, se realizó mediante el 
software estadístico Minitab 17, a través del cual se utilizó la herramienta 
estadística para discernir e identificar la existencia de diferencias significativas en 
los parámetros y factores evaluados entre las muestras, conocida como análisis 
de varianza o ANOVA por sus siglas en inglés (Analysis of Variance). 
 
5.4.1.3.1 Análisis estadístico de los datos obtenidos en la evaluación 
instrumental de textura para galletas 
 
Para el diseño experimental de la elaboración de galletas se consideran tres 
factores con dos niveles cada uno; los cuales se describieron en el acápite del 
diseño experimental. 
 
El modelo para este análisis propone la recopilación de datos de las medias 
obtenidos para los 8 tratamientos realizados, con 3 repeticiones y para un total de 
24 unidades experimentales para el estudio final de la textura de la galleta. 
 
Hipótesis nula: 
La proporción de Okara-harina de trigo, la variación de temperatura en el rango 
160-180°C y la variación del tiempo en el rango de 10 a 15 minutos, no produce 
cambios en la textura final del producto. 
H0 = µ1 = µ2 = µ3 = µ4 … = µ24  
 
Hipótesis alternativa:  
La proporción de Okara-harina de trigo, la variación de temperatura en el rango 
160-180°C y la variación del tiempo en el rango de 10 a 15 minutos produce 
cambios en la textura final del producto. 
 
H1= al menos dos de las medias no son iguales. 
 
La hipótesis nula se rechaza si en el nivel de significancia si p < 0.05 o p = 0.05; 
y se acepta si p > 0.05. 
 
A continuación, se muestran los resultados obtenidos del análisis de varianza para 
los datos experimentales de las galletas: 
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Fig.  11. Resultado de ANOVA para galletas 
Para los factores ‘%Mezcla Okara/Harina, p = 0.000 < 0.05 y Tiempo (min) p = 
0.015 < 0.05’; lo que indica que ambos factores representan una diferencia 
significativa en la variable respuesta de textura.  
 
En base a la variable respuesta en estudio, la textura según el ANOVA, es 
afectada principalmente por dos de tres los factores planteados para sus 
diferentes niveles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el diagrama de Pareto (Fig. 12) se refleja como los factores A, B y su 
interacción AB, están muy por encima de la línea trazada por el programa (2.12) 
por lo que significa que ambos factores y su interacción son potencialmente 
importantes en la variable respuesta, en este caso el porcentaje de Okara/harina 
y el tiempo (min) de horneo, son factores fundamentales que afectan directamente 
la textura final de la galleta. 
 
 
Fig.  12. Gráfico de Pareto para estimar factor de carácter 
significativo del diseño experimental de galletas. 
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Sin embargo, esto no 
significa que la temperatura 
no sea un factor importante 
para definir la textura final de 
la galleta, ya que, mediante 
el siguiente gráfico de 
efectos estandarizados, se 
muestra como el factor A 
(%Okara-Harina de trigo), B 
(Tiempo (min)), C 
(Temperatura (°C)), y las 
interacciones AB, ABC y BC, 
tienen un nivel de 
significancia para la textura, 
por tanto el factor de 
temperatura no puede ser 
obviado. 
 
 
5.4.1.3.2 Análisis estadístico de los datos obtenidos en la evaluación 
instrumental de textura para salchichas 
 
Para el diseño experimental de la elaboración de salchichas se consideran dos 
factores con dos niveles cada uno; los cuales se describieron en el acápite del 
diseño experimental. 
 
El modelo para este análisis propone la recopilación de datos de las medias 
obtenidos para los 4 tratamientos realizados, con 3 repeticiones y para un total de 
12 unidades experimentales para el estudio de la tenacidad final de los embutidos, 
para lo cual se plantearon las siguientes hipótesis: 
 
Hipótesis nula: 
La proporción de Okara-harina de trigo, la variación en el porcentaje de almidón 
en el rango de 3% - 4% no produce cambios en la textura final del producto. 
H0 = µ1 = µ2 = µ3 = µ4 … = µ12  
Hipótesis alternativa:  
La proporción de Okara-harina de trigo, la variación en el porcentaje de almidón 
en el rango de 3% - 4% produce cambios en la textura final del producto. 
H1= al menos dos de las medias no son iguales. 
A continuación, se muestran los resultados obtenidos del análisis de varianza para 
los datos experimentales de las salchichas: 
 
 
Fig.  13. Gráfico Normal para Efectos estandarizados de 
galletas. 
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Para los factores ‘%Mezcla Okara/Harina: p = 0.408 > 0.05 y %Almidón:                                
p = 0.825 > 0.05’ lo que indica que ninguno de los factores representa una 
diferencia significativa en la variable respuesta de la tenacidad.  
 
En base a la variable respuesta en estudio, la tenacidad según el ANOVA, no es 
afectada por ninguno de los dos factores planteados ni por sus diferentes niveles.  
En el diagrama de Pareto se representa cómo los factores A, B y su interacción 
AB, están muy por debajo de la línea trazada por el programa (2.306) por lo que 
significa que ambos factores y su interacción no son potencialmente relevantes 
en la variable respuesta, en este caso el porcentaje de masa de soja y el 
porcentaje de almidón, no son factores fundamentales que afectan directamente 
la tenacidad final de los embutidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  14. Resultados de ANOVA para salchichas 
Fig.  15. Gráfico de Pareto para estimar factor de carácter 
significativo del diseño experimental de salchichas. 
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Mismos resultados son confirmados a través del gráfico de efectos estandarizados 
como se muestra a continuación donde se expone que los factores A y B, ni su 
interacción son aparentemente significantes.  
5.4.2 Evaluación bromatológica de materia prima y producto terminado 
 
 Análisis bromatológicos de materia prima 
 
En esta sección se presentan los resultados de los análisis de aproximación 
centesimal obtenidos mediante los métodos descritos en el acápite de 
metodología.  
Estos análisis se realizaron con el objetivo de conocer el porcentaje de humedad 
que contiene la Okara una vez finalizado la extracción de leche de soja, para 
determinar la necesidad de incrementar o disminuir este porcentaje para el 
procesamiento de los productos. Así también con el fin de conocer la variación de 
los demás elementos de composición con respecto al producto terminado. 
Tabla 26. Resultados de Análisis Bromatológicos para materia prima (Okara) 
Materia Prima Análisis químico Resultado 
Okara Humedad 84.33 % 
Fibra 5.58% 
Grasas 1.60% 
Cenizas 0.72% 
Proteínas 5.37% 
Carbohidratos 2.40% 
   Fuente: Elaboración propia 
Fig.  16. Grafico Normal para Efectos estandarizados de salchichas. 
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 Análisis bromatológicos de productos terminados 
 
La galleta como producto terminado fue evaluado con los métodos de análisis de 
aproximación centesimal descritos en el capítulo de la metodología, con el objetivo 
de conocer su composición final y ser comparada con la composición establecida 
por las normas técnicas. 
Tabla 27. Resultados de Análisis Bromatológicos para galletas 
Análisis Resultados %Permitidos por normas técnicas  
Humedad 6.2% Menor o igual (≤ ) a 8% 
Fibra 5.5% Menor o igual (≤ ) a 2% 
Grasas 9.3% -- 
Cenizas 1.3% -- 
Proteínas 13% Mínimo 6% 
Carbohidratos 64.7% --- 
 Fuente: Elaboración propia 
Los resultados de dichos análisis muestran cómo la composición final de la galleta 
elaborada a base de soja, está dentro del rango establecido por las normas 
técnicas. 
En el caso de la salchicha, del mismo modo, se realizaron sus respectivos análisis 
de aproximación centesimal, para dar los siguientes resultados: 
Tabla 28. Resultados de Análisis Bromatológicos para salchichas. 
Análisis Resultados %Permitidos por normas técnicas 
Humedad 63.8% Menor o igual (≤ ) a 75,0 % 
Fibra 6.0% -- 
Grasas 3.4% Menor o igual (≤ ) a 25,0% 
Cenizas 3.42% Entre 3,0 - 4,0 % 
Proteína 17.28% Mayor o igual (≥) 9 % 
Carbohidrato 6.1% Menor o igual (≤) 12% 
 Fuente: Elaboración propia 
Al igual que la galleta, se observa como los resultados obtenidos para las 
salchichas están dentro del rango establecido por las normas técnicas, por tanto, 
ambos productos cumplen con las características y composición bajo criterios 
técnicos.  
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VI. CONCLUSIONES 
 
 Se determinó que la mejor formulación en el caso de la galleta de soja es la 
formulación 1, cuya composición porcentual es la siguiente: 44.4% harina de 
trigo, 29.6% okara de soja, 15% grasa vegetal, 1.3% polvo para hornear, 0.7% 
ralladura de limón, 1% esencia de vainilla, 7% azúcar y 1% sal. Por su parte la 
formulación más aceptada en el caso de embutido de soja es la formulación 
uno, cuya composición porcentual es la siguiente: 42% harina de trigo, 28% 
okara de soja, 3% almidón, 8.1% sazonador, 3.1% achiote, 4% azúcar, 4.2% 
sal común, 1.8% vinagre, 2.8% grasa vegetal y 3% hielo. 
 
 Se logró establecer una propuesta de equipos semi-industriales mediante un 
balance de materia por cada etapa del proceso de producción para cada 
producto, para los que se requieren una batidora industrial con capacidad de 
20L y un horno de 16 bandejas para el procesamiento de galletas; una 
mezcladora y cortadora de con capacidad 65L, una marmita de 200L de 
capacidad y una embutidora hidráulica de 30L para el procesamiento de 
salchichas de soja.  
 
 Se estimaron los costos de producción para evidenciar el potencial de 
producción, dando como resultado un costo de producción unitario de C$17.31 
córdobas por empaque de 20 unidades de galletas de 8g cada una, en cambio, 
para el procesamiento de salchichas se estimó un costo de producción de                 
C$ 8.69 córdobas por salchichas de 250g cada una. 
 
 Se determinó que las propiedades organolépticas del producto final están en 
función del porcentaje de Okara de soja en el caso de ambos productos, pues 
al incrementarlo predomina el sabor de la soja, el cual resulta poco agradable 
al consumidor. Por tanto, la proporción de Okara de soja en los productos 
finales no deberá exceder el 40% del porcentaje de la mezcla Okara-Harina 
para ambos productos, según el criterio del panel de degustación que participó 
en la evaluación organoléptica. El análisis fisicoquímico para los productos 
terminados reveló, en el caso de la galleta, una composición centesimal en 
cuanto a humedad 6.2%, fibras 5.5%, grasas 9.3%, cenizas 1.3%, proteínas 
13%, carbohidratos 64.7%; del mismo modo, para el caso de la salchicha, se 
obtuvieron resultados de humedad 63.8%, fibras 6.0%, grasas 3.4%, cenizas 
3.42%, proteínas 17.28%, carbohidratos 6.1%; logrado así para ambos 
productos estar dentro de los rangos establecidos por las normas técnicas.  
 
 
 
 
 
51 
VII. RECOMENDACIONES 
  
• Llevar a cabo un estudio de mercado orientado hacia los consumidores 
actuales y potenciales de los productos de soja en Nicaragua, y a su vez explorar 
la posibilidad de que se integren otras variedades de productos complementarios 
de soja para ganar la captación total del mercado. 
• Realizar un estudio financiero para demostrar la factibilidad de los nuevos 
productos de soja. 
• Complementar la presente investigación con la determinación de la vida útil 
de los productos con análisis microbiológicos la inocuidad los mismos.  
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 IX. ANEXO 
ANEXO A DE METODOLOGÍA 
DISEÑO FACTORIAL PARA GALLETAS 
 
 
 
 DISEÑO FACTORIAL PARA SALCHICHAS 
 
 
DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE MUESTRA 
 
 ANEXO B DE PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
FORMULACIÓN DE GALLETAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FORMULACIÓN DE SALCHICHAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FLUJOGRAMA DE BALANCE DE MATERIA PARA PRODUCCIÓN DE 
GALLETAS DE SOJA 
 
 
 
 
 
 FLUJOGRAMA DE BALANCE DE MATERIA PARA PRODUCCIÓN DE 
SALCHICHA DE SOJA 
 
 
  
 
 CÁLCULOS REALIZADOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO Y SELECCIÓN 
DE LOS EQUIPOS NECESARIOS PARA LA PRODUCCIÓN DE GALLETAS 
Densidad teórica de masa para galletas = 0.78 kg/L 
Se conoce que la cantidad a procesar es de 54 kg de masa para galletas, 
estableciendo relación con la densidad:  
V = Masa/Densidad = 54kg/0.78 kg/L =  69.23 L  
Mediante estos cálculos se requiere una batidora industrial cuya capacidad 
sea de aproximadamente 70 L, sin embargo, en base a costos y existencia en 
el mercado nacional, se selecciona una batidora industrial de 20L, para lo cual se 
considera lo siguiente: 
Etapa de Mezclado    
Tiempo aproximado de 
operación 
 12.5kg/15min 
Cantidad a procesar  54.00 kg  69.23 L 
Capacidad teórica Batidora  15.60 kg  20.00 L 
Capacidad real (80%) (15.60kg)*0.8= 12.5 kg  16.02 L 
Número de operaciones 54kg/12.5= 4   
Tiempo total  4 ciclos*15 min= 60 min  
 1 hora  
Para la etapa de mezclado se requiere de un solo operario 
Etapa de Moldeo 
En esta etapa se consideran 2 elementos:  
Numero de operarios = 3 personas 
Tiempo de corte y preparación de galletas = 5 minutos por bandeja 
La masa obtenida del proceso de batido 12.5 kg se divide en dos lotes de 6.25 kg 
cada uno. Esto con el fin de reducir el tiempo de espera de operación en la 
posterior etapa de horneo. 
El primer lote de 6.25 kg es trabajado por los 3 operarios, para lo cual tendremos 
una masa de 6250 g = 815 galletas.  
El segundo de 6.25 kg está en reposo mientras se termina de realizar el corte de 
la primera parte.  
Se estima que para el corte de las galletas por cada lote de 6.25 kg es necesario 
un tiempo de 15 min, considerando que cada operario demora 5 minutos en la 
preparación de cada bandeja.  
Una vez finalizado el corte del primer lote, se procede a hornear por 15 min, tiempo 
justo para preparar el siguiente lote que sea llevado al horno posteriormente.  
 Por experimentación se conoce que en una bandeja de tamaño promedio (45cm 
x 65 cm) pueden colocarse 50 galletas, con su respectivo espaciado, por tanto 
815 galletas/50 galletas = 16 bandejas. 
Se requiere entonces un horno cuya capacidad sea de 16 bandejas. 
 
Etapa de Horneo 
  
 
Tiempo aproximado 16 band/15 min  
    
Cantidad de galletas por 
bandeja 
50 und  
   
Cantidad de galletas 
procesadas 
6,750.00 und  
Numero de ciclos 6750/50und*bandeja/16band= 8  
Tiempo total 8*15min= 126 min  
 2 horas  
 
Una vez finalizada las anteriores etapas, se espera el enfriado del último ciclo de 
horneo y se procede a trabajar el empaque, para lo cual, los 4 operarios estarán 
disponibles.  
Etapa de Empaque  
Tiempo aproximado: 1 paquete / 2 min 
   
Cantidad de paquetes: 338 paquetes 
  
Cantidad de operarios: 4 operarios 
 
Numero de empaques: 
 
338/4 operarios =  
85 paquetes/operario 
Tiempo total: 85 paquetes * 2 min= 170 min 
 
 Conteo de minutos trabajados en batido: 
15min * 4 ciclos = 60 min 
 Conteo de minutos trabajados en el moldeo: 
15 min * 8 ciclos = 120 min 
 Conteo de minutos trabajados en horneo: 
15min * 8 ciclos = 120 min 
Estas tres operaciones se realizan en orden simultaneo, por lo que, al cabo de los 
primeros 15 minutos de batido, se inician la operación de moldeo, una vez 
finalizado los 15 min de molde por carga para el horno, se inicia el horneo, por 
tanto, los minutos totales para estas operaciones son:  
 Minutos totales: 120 min21 + 15 minutos iniciales del batido + 15 min de moldeo y 
preparación del horno = 150 min 
 Conteo de minutos trabajados en el empaque: 
170 minutos 
El total de minutos para la jornada de producción sería: 
150 min + 170 min = 320 min = 5.3 horas 
Para completar su jornada laboral de 8 horas, restan 2.7 horas, el cual se 
considera el tiempo oportuno para ser invertido en la limpieza de los equipos e 
instrumentos que serán utilizados en la jornada siguiente.  
CÁLCULOS REALIZADOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO Y SELECCIÓN 
DE LOS EQUIPOS NECESARIOS PARA LA PRODUCCIÓN DE SALCHICHAS 
Densidad de salchicha = 1.07 kg/L 
Se sabe que la cantidad a procesar es de 54 kg de embutido22, estableciendo 
relación con la densidad:  
V = Masa/Densidad = 54kg/1.07 kg/L = 50.47 L  
Etapa de Mezclado   
Tiempo aproximado 55.64kg/45 min  
   
Cantidad a procesar:             54.00 kg 50.47 L 
Capacidad teórica 
Cutter:             69.55 kg 65.00 L 
Capacidad real (80%) 
 69.55 kg*0.8= 55.64  
kg 52.00 L 
Numero de ciclos 1   
Tiempo total 45 min 
  0.75 horas 
 
Se realiza una sola operación en la etapa de mezclado, suficiente para cumplir 
con la producción total, para este procesamiento se requiere un solo operario, por 
tanto, el operario seleccionado es un operario que participa en la producción de 
leche de soja. Una vez terminado el proceso de producción de leche de soja, 
procede a la elaboración de embutidos con la Okara que se obtuvo del día anterior.  
 
 
 
                                            
21 El máximo que incluye simultáneamente las otras operaciones 
22 Esto incluye toda la materia prima necesaria 
  
Etapa de Embutido   
Tiempo aproximado 25.68kg/ hora 
    
Cantidad a embutir:             54.00          50.47 L  
Capacidad teórica de Embutidora:             32.10          30.00 L 
Capacidad real (80%)             32.10kg*0.8= 25.68kg          24.00 L 
Número de operaciones      54 kg/25.68 kg= 2    
Tiempo total 2 ciclos * 1 hora = 2horas  
 
En la etapa de escaldado se considera realizar dos ciclos debido a que la 
disponibilidad de una marmita con mayor capacidad es inexistente en el mercado 
nacional, por tanto, se someten al escaldado 108 salchichas en cada ciclo.  
Etapa de Escaldado   
Tiempo aproximado 200 L(agua)/ 15 min 
Numero de ciclos 2   
Tiempo total                2ciclos*15min=  30  min  
                0.50  horas  
 
Estas operaciones se realizan una al finalizar la otra, por tanto, el tiempo total 
operacional es: 
0.75 horas + 2 horas + 0.5 horas = 3.25 horas 
Se consideran 2 horas más para la limpieza total de los equipos = 3.25 horas + 2 
horas = 5.25 horas 
Teniendo en cuenta que este mismo operario colabora en la producción de leche 
el cual tiene un tiempo operacional de 2.5 horas. Con esto el operario habrá 
cumplido con sus 8 horas de labor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 COTIZACIÓN DE EQUIPOS NECESARIOS PARA LA PRODUCCIÓN DE 
GALLETAS 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 COTIZACIÓN DE EQUIPOS NECESARIOS PARA LA PRODUCCIÓN DE 
SALCHICHAS DE SOJA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CÁLCULOS PARA LA ESTIMACIÓN DE COSTOS DE PRODUCCIÓN PARA 
GALLETAS 
Costos de Materia Prima 
Kg Materia Prima Porcentaje23 Precio Kg Precio Total  
15.98 Okara 29.6% - - 
23.98 Harina de trigo 44.4%  C$       17.60  C$      421.98 
0.70 Polvo hornear 1.3%  C$       92.40  C$        64.86 
0.38 Limón 0.7%  C$       13.20  C$          4.99 
3.78 Azúcar 7.0%  C$       22.50  C$        85.05 
0.54 Esencia vainilla 1.0%  C$         3.30  C$          1.78 
0.54 Sal común 1.0%  C$       13.20  C$          7.13 
8.10 Grasa Vegetal 15.0%  C$       68.20  C$      552.42 
54.00       C$   1,138.21 
 
Costo por consumo Energético 
Equipo Gasto 
(Kw/h) 
Horas 
totales 
Costo 
por 
Kw/h  
Costo por 
día  
Costo Anual 
Horno 16 
Bandejas 
2.7 2 C$  4.50  C$   24.30  C$ 7,217.10  
Batidora 
Industrial  
2 1 C$  4.50  C$    9.00  C$ 2,673.00  
           C$ 9,890.10  
        10% 24  C$   989.01  
        20% 25  C$1,978.02 
        Total C$12,857.13  
 
Costo por consumo de Agua 
*Servicios de alcantarillados 
Costo/m3  C$                    12.30  
*Servicios de mantenimiento 
Costo/m3  C$                      2.55  
 
                                            
23 En base a la mejor composición 
24 Alumbrado público 
25 Luminaria y oficina 
Consumos Consumo 
(m3/día) 
Costo m3 Costo por 
consumo de 
m3 (+ SA*) 
Costo 
Total/día 
Costo 
anual 
Humano  0.03   C$  11.40   C$     0.86   C$  0.86   C$ 253.99  
Servicios  0.05   C$   11.40   C$     1.12   C$  1.12   C$ 333.38  
Limpieza  0.10   C$  11.40   C$      1.87   C$  1.87   C$ 553.91  
           C$1,141.28  
 Costo por consumo de combustible 
        Consumo 
cilindro/día 
Costo por 
cilindro 
Consumo 
cilindro 
por día 
Consumo 
cilindro 
por año 
Costo Anual 
GLP     3.00   C$  300.00          4    1,188.00  C$  356,400.00  
 
Costo por empaque 
Empaque Cantidad 
diaria 
Cantidad 
anual 
Costo por 
unidad 
Costo Anual 
Empaque para 
galletas 
      338  100237.5  C$    6.25  C$ 26,484.38  
 
Costo de Mano de Obra directa 
Cargo Cant.  Salario 
Bruto al 
mes 
(C$) 
INSS PAT 
(19%) 
INATEC  
(2%) 
Costo 
por mes 
(C$) 
13vo 
 Mes 
(C$) 
Costo total 
anual (C$) 
Operarios 4  6,000.00   1,140.00   120.00  7,260.00  7,500.00     93,120.00  
                                372,480.00  
 
Costo de Depreciación 
Equipo Precio de equipo   
Horno 16 Bandejas P (U$) =  $     5,800.00   
Batidora Industrial P (U$) =  $     1,250.00   
     
     
  D. LR 10%  
Año D anual  
(US$) 
D Acum  (US$) Vlibros (US$)  
2017      $     7,050.00   
2018  $        705.00   $        705.00   $     6,345.00   
  C$ 21,150.00     
 
Costos de Mantenimiento de equipos 
Equipo Costos de  
Mantenimiento 
Anual  
Horno 16 bandejas  C$ 6,960.00  
Batidora Industrial  C$ 1,500.00  
Total  C$ 8,460.00  
 Estimación de costos de producción para galletas 
Costos de producción diaria para 
 6750 galletas = 338 empaques de 20 unidades 
Materia prima C$1,138.21 
Energía eléctrica C$43.29 
Agua C$3.84 
Combustible C$1,200.00 
Depreciación de equipos C$71.21 
Mano de Obra directa C$1,254.14 
Empaque C$2,112.50 
Mantenimiento de Equipos C$28.48 
Total C$5,851.68 
  
Costo Unitario estimado: C$17.31 
 
CÁLCULOS PARA LA ESTIMACIÓN DE COSTOS DE PRODUCCIÓN PARA 
SALCHICHAS 
Costo de Materia Prima 
Kg Materia Prima Porcentaje Precio Kg Costo total 
15.12 Okara 28.0%   
22.68 Harina de Trigo 42.0% C$       17.60 C$     399.17 
1.62 Almidón 3.0% C$       59.40 C$        96.23 
4.37 Sazonador 8.1% C$       92.40 C$     404.16 
1.67 Achiote 3.1% C$       13.20 C$        22.10 
2.16 azúcar 4.0% C$       22.50 C$        48.60 
2.27 Sal 4.2% C$         3.30 C$          7.48 
0.97 Vinagre 1.8% C$       10.75 C$        10.45 
1.51 Grasa vegetal 2.8% C$       66.00 C$        99.79 
1.62 Hielo 3.0% C$       10.00 C$        16.20 
54    C$  1,104.18 
 
 
 
 
 
 
 Costo por consumo energético 
Equipo Gasto 
(Kw/h) 
Horas  
totales 
Costo  
por Kw  
Costo  
por día  
Costo Anual 
Mezcladora o 
Cutter 
25 0.75  C$  4.50   C$ 84.38   $   25,059.38  
Marmita 15 0.5  C$  4.50   C$ 33.75   $   10,023.75  
           $   35,083.13  
        10%26   $      3,508.31  
        20%27   $      7,016.63  
        Total  $   45,608.06  
 
Costo por consumo de Agua 
*Servicios de alcantarillados 
Costo/m3  C$                    12.30  
*Servicios de mantenimiento 
Costo/m3  C$                      2.55  
 
Costo por empaques 
Empaques Cantidad 
diaria 
Cantidad 
anual 
Costo 
 promedio por 
 unidad(15cm) 
Costo anual 
Funda 
sintética 
216 64152 C$  0.75 C$ 48,114.00 
 
Costo de Mano de Obra directa 
Cargo Cant.  Salario 
Bruto al 
mes 
(C$) 
INSS PAT 
(19%) 
INATEC  
(2%) 
Costo 
por mes 
(C$) 
13vo 
 Mes 
(C$) 
Costo total 
anual (C$) 
Operario 1  5,000.00   950.00   100.00  6,050.00  5,000.00     77,600.00 
                                  77,600.00  
 
                                            
26 Alumbrado público 
27 Luminaria y oficinas 
Consumos Consumo 
(m3/día) 
Costo m3 Costo por 
consumo de 
m3 (+ SA*) 
Costo 
Total/día 
Costo 
anual 
Humano  0.03   C$  11.40   C$     0.86   C$  0.86   C$ 253.99  
Servicios  0.05   C$   11.40   C$     1.12   C$  1.12   C$ 333.38  
Limpieza  0.10   C$  11.40   C$      1.87   C$  1.87   C$ 553.91  
           C$1,141.28  
 Costos de Depreciación 
Equipo Precio de equipo  
Mezcladora (Cutter) P (U$) =  $     6,120.00  
Marmita  P (U$) =  $     3,290.00  
Embutidora Hidráulica P (U$) =  $     4,250.00  
    
  D. LR 10% 
Año D anual  (US$) D Acum  (US$) Vlibros (US$) 
2017      $   13,660.00  
2018  $     1,366.00   $     1,366.00   $   12,294.00  
  C$ 40,980.00     
 
Costos de Mantenimiento 
Equipo Costos 
de Mantenimiento  
Mezcladora/Cutter  C$           7,344.00  
Marmita  C$           3,948.00  
Embutidora Hidráulica  C$           5,100.00  
Total  C$         16,392.00  
 
 
Estimación de costos de producción para salchichas 
Costos de producción diaria para  
216 salchichas de 250 g 
Materia prima C$1,104.18 
Energía eléctrica C$153.56 
Agua C$3.84 
Depreciación de equipos C$137.98 
Mano de Obra directa C$261.28 
Empaque C$162.00 
Mantenimiento de Equipos C$55.19 
Total C$1,878.03 
Costo Unitario estimado: C$8.69 
 
 
 
 RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN INSTRUMENTAL PARA VARIABLE 
RESPUESTA DE TEXTURA EN GALLETAS 
Prueba con texturómetro TA – XT PLUS para determinar la mejor muestra 
conforme a la variable respuesta propuesta en el diseño experimental.  
PRUEBA DE TEXTURA EN GALLETAS: DUREZA (N) 
 
Gráfico de perfil de textura (dureza) analizado por 
texturómetro TA-XT Plus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN INSTRUMENTAL PARA VARIABLE 
RESPUESTA DE TEXTURA EN SALCHICHAS 
Prueba con texturómetro TA – XT PLUS para determinar la mejor muestra 
conforme a la variable respuesta propuesta en el diseño experimental.  
PRUEBA DE TEXTURA EN SALCHICHAS: TENACIDAD (N) 
 
Gráfico de perfil de textura (Tenacidad) analizado por 
texturómetro TA-XT Plus 
 
 
  
ANÁLISIS COMPARATIVO DE LOS DATOS INSTRUMENTALES Y SENSORIALES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados para la evaluación instrumental y sensorial (en función de la textura) de galletas 
 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DATOS INSTRUMENTALES Y SENSORIALES 
 
Resultados para la evaluación instrumental y sensorial (en función de la textura) de salchichas 
 
 
  
 
 
 ANÁLISIS SENSORIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
